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ABSTRAKT 
 
Tato diplomová práce obsahuje popis rekonstrukce vnitroareálové sítě VN 10 kV ve fakultní 
nemocnici při přechodu na novou napěťovou hladinu 22 kV dle platných předpisů. V práci je 
popsán stávající stav technologického zařízení a jeho postupná výměna za novou technologii na 
napěťové úrovni 22 kV v jednotlivých energoblocích, tak aby nebyl omezen provoz nemocnice. 
Pro tyto účely je navržen nový systém zálohování rotačními náhradními zdroji. 
Dále se práce zabývá návrhem nové vstupní rozvodny, která bude sloužit jako předávací bod 
mezi odběratelem a distributorem elektrické energie a zároveň jako záloha stávajících 
technologických zařízení. 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA:  energoblok; fakultní nemocnice; transformátor; náhradní zdroj; 
rozváděč; distributor; odběratel; fakultní nemocnice;  
 Abstract 
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ABSTRACT 
 
This thesis describes the reconstruction network 10 kV HV networks in a teaching hospital in 
the transition to a new 22 kV voltage level according to valid regulations. The paper describes the 
current state of technological equipment and its gradual replacement with new technology at 22 
kV voltage level in each power units so as not to limit the operation of the hospital. For this 
purpose, the new backup system for rotating spare resources. 
The thesis deals with new input distribution, which will serve as a transfer point between the 
customer and distributor of electricity as well as advance the existing technological equipment. 
 
 
 
KEY WORDS:  power units; Faculty Hospital; transformer; replacement source; 
switchboard; distributor; buyer; Faculty Hospital 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
SYMBOLY: 
A – plocha        [ m2 ] 
a – délka        [ mm ] 
b – šířka         [ mm ] 
c – výška        [ mm ] 
C
 
– kapacita        [ F ] 
c
 
– měrné teplo        [ J·kg-1K-1 ]  
c
 
– koeficient pro určení rázového zkratového proudu  [ - ] 
cos φ  – účiník         [ - ] 
f
 
– frekvence        [ Hz ] 
g
 
– gravitační zrychlení       [ m·s-2  ] 
h
 
– výška        [ m ] 
In – jmenovitý proud       [ A ] 
Ikm – nárazový zkratový proud      [ A ] 
Idyn – jmenovitý dynamický proud     [ A ] 
Ik – krátkodobý výdržný proud      [ A ] 
Ik“ – počáteční rázový zkratový proud     [ A ] 
Ike – ekvivalentní oteplovací proud     [ A ] 
Ima – zapínací proud       [ A ] 
Ivyp – jmenovitý vypínací proud      [ A ] 
k – konstanta (korekce různých prostředí)    [ - ] 
ke – součinitel zkratového proudu     [ - ] 
L – indukčnost        [ H ] 
Lpa – hladina akustického tlaku      [ dB ] 
l – vzdálenost        [ m ] 
P – činný výkon        [ W ] 
Pk – ztráty při zatížení nakrátko      [ W ] 
P0 – ztráty při zatížení naprázdno     [ W ] 
p – tlak         [ Pa ] 
M – množství chladícího vzduchu     [ kg·s-1 ] 
N – průměrné zatížení       [ % ] 
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R
 
– činný odpor        [ Ω ] 
r – vzdálenost        [ m ] 
S – zdánlivý výkon (instalovaný)     [ VA ] 
Sk“ – zkratový výkon       [ VA ] 
S
 
– průřez kabelu       [ mm2 ] 
tk – doba zkratu        [ s ] 
Un – jmenovité napětí       [ V ] 
uk – poměrné napětí nakrátko      [ % ] 
V
 
– objem        [ m3 ] 
X
 
– reaktance        [ Ω ] 
Z – impedance         [ Ω ] 
υ – teplota         [ °C ] 
υe – je výpočtová teplota přiváděného vzduchu   [ °C ] 
υo – je nejvyšší přípustná teplota odváděného vzduchu  [ °C ] 
κ – součinitel pro ekvivalentní oteplovací proud   [ - ] 
ρ – měrná rezistivita       [ Ωmm2·m-1] 
ρ – hustota        [ kg·m-1] 
φ – relativní vlhkost vzduchu      [ % ] 
µ – hodnota výtokových součinitelů     [ - ] 
 
 
 
ZKRATKY: 
AZS – automatický záskokový systém 
BI – binary input 
BO – binary output 
COP – Centrální operační sál 
ČR – Česká republika 
ČSN – česká státní norma 
DA – dieselagregát 
DS – distribuční síť 
DO – důležité obvody 
DTS – distribuční trafostanice 
  0 Seznam symbolů a zkratek 
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EGBX – energoblok X (X značí čísla jednotlivých energobloků) 
ES – elektrizační soustava 
FN – fakultní nemocnice 
JIP – jednotka intenzivní péče 
LCD – liquid crystal display - displej z tekutých krystalů 
LED – light-emitting diode - elektroluminiscenční dioda 
MDO – méně důležité obvody 
MPO  – ministerstvo průmyslu a obchodu 
MTP – měřící transformátory proudu 
MTN – měřící transformátory napětí 
NN – nízké napětí 
NZ – náhradní zdroj (dieselagregát) 
PBŘ – požárně bezpečnostní řešení  
PD – projektová dokumentace 
PDS – provozovatel distribuční soustavy 
PNE – energetická podniková norma 
Ř.S. – řídící systém 
UPS – „nepřerušitelný zdroj energie“ (Uninterruptible Power Supply) 
SS – stejnosměrný proud 
VDO – velmi důležité obvody 
VR – vstupní rozvodna 
VN – vysoké napětí 
VVN – velmi vysoké napětí 
VZT – vzduchotechnika 
 
  1 Úvod 
 
17
1 ÚVOD 
Elektrizační soustavou ČR je vzájemně propojený soubor zařízení pro výrobu, přenos, 
transformaci a distribuci elektřiny, včetně elektrických přípojek a přímých vedení, a systémy 
měřicí, ochranné, řídicí, zabezpečovací, informační a telekomunikační techniky. 
Standardní napěťové hladiny, do kterých se připojují odběratelé elektrické energie 
z distribučních soustav, jsou v ČR 0,4 a 22, popř. 110kV, ale starší objekty fungují na 
napěťových hladinách 6, nebo10 kV (napěťové hladiny využívané v průmyslu). Z tohoto důvodu 
se tato práce zabývá přechodem areálové sítě na napětí 22kV.  
Pro zásobování areálu významného zdravotnického zařízení je nezbytná vysoká provozní 
spolehlivost. Složitý a komplikovaný systém může mít za následek fatální poruchy celé sítě. 
Požadavky na energetický systém fakultní nemocnice: 
• přehlednost a bezpečnost, 
• provozní spolehlivost, 
• ekonomičnost, 
• snadná lokalizace poruch.  
Stupně zajištěnosti dodávky elektrické energie se dle [1] dělí na tři supně:  
• První - Dodávka elektrické energie musí být zabezpečena za každých okolností, 
protože její přerušení může způsobit ohrožení lidských životů, nebo velké materiální 
škody. Dodávka musí být zajištěna ze dvou nezávislých zdrojů, z nichž každý musí 
mít takový výkon, aby zabezpečil dodávku elektrické energie pro všechny spotřebiče 
prvního stupně důležitosti. 
• Druhý - Dodávka elektrické energie má být podle možnosti zabezpečena, protože její 
přerušení může způsobit podstatné zmenšení nebo zastavení výroby. Následkem 
přerušení nedojde k ohrožení lidských životů. Provádí se pomocí zdvojených prvků, 
přičemž se připouští jejich vzájemná závislost. 
• Třetí - Dodávka elektrické energie nemusí být zabezpečena zvláštním způsobem. 
Navrhovaná areálová síť VN bude sloužit pro zásobování elektrickou energií jednotlivé 
energobloky, které slouží jako zdroje elektrické energie pro koncové spotřeby na napěťové 
hladině 0,4 kV ve FN. Připojení areálové sítě VN k distribuční síti bude v nově budovaném 
EGB8, který bude sloužit jako nové předávací místo mezi odběratelem a distributorem elektrické 
energie na nové napěťové hladině 22 kV. 
 V době výpadků distribuční sítě bude napájení zajištěno pomocí náhradních zdrojů - 
motorgenerátorů na hladině NN (0,4kV) v jednotlivých energoblocích a zdroji nepřetržitého 
napájení (UPS), umístěnými přímo u jednotlivých velmi důležitých odběrů. Rozvodná síť NN na 
napěťové hladině 0,4kV v areálu FN je rozdělena dle způsobu zálohování výpadku dodávky 
elektrické energie v souladu s ČSN 33 2140 na: 
• méně důležité obvody (MDO) 
• důležité obvody (DO) 
• velmi důležité obvody (VDO) 
  1 Úvod 
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1.1 Cíl práce 
Cílem této práce je navrhnout optimální řešení rozvodů elektrické energie v areálu FN při 
přechodu na vyšší napěťovou hladinu. Z důvodů 1. Stupně zabezpečení dodávky je nutnost 
navrhnout rekonstrukci technologických zařízení bez dlouhodobých výpadků elektrické energie. 
Dále je nutné navrhnout novou vstupní rozvodnu, která bude sloužit jako předávací místo 
mezi distributorem a odběratelem elektrické energie, zásobovat část areálu a zálohovat stávající 
odběry při nevyžádaných stavech sítě. 
Ověření návrhu je nutné podložit výpočtem zkratových poměrů. 
 
1.2 Energoblok – trafostanice 
Dle zákona 458/2000 Sb. rozumíme: elektrickou stanicí soubor staveb a zařízení elektrizační 
soustavy, který umožňuje transformaci, kompenzaci, přeměnu nebo přenos a distribuci elektřiny, 
včetně prostředků nezbytných pro zajištění jejich provozu. 
Pod pojmem trafostanice (elektrická stanice) rozumíme seskupení elektrických zařízení, 
které transformuje elektrickou energii do požadované napěťové hladiny, jistí kabely, vedení, 
transformátory a spotřebiče před poruchami v elektrické síti, zajišťuje přenos požadovaných toků 
výkonu, ovládání sítě v bodech, které vytváří ve svých rozváděčích, měří a reguluje napětí, 
proud, účiník, výkon a další elektrické veličiny.  
Energoblok je trafostanice s vlastní výrobou energie, zálohuje požadované odběry v době 
výpadků distribuční sítě, testů a revizí technologického zařízení. V nemocnicích jsou nezbytné 
náhradní zdroje energie, které zásobují důležité zdravotnické zařízení při výpadku elektrické 
energie. Pro dlouhodobé napájení (v řádech hodin) důležitých odběrů se používají naftové 
dieselgenerátory, pracující do sítě NN. 
 
1.3 Náhradní zdroj 
Pod pojmem náhradní zdroj se v této práci rozumí generátor, který dodává do sítě NN 
elektrickou energii při poruše distribuční sítě VN. Dieselgenerátory jsou určeny pro záložní 
napájení důležitých vývodů z jednotlivých energobloků. Navržený systém zálohování je schopný 
24 hodin provozu bez doplnění paliva. V práci jsou zohledněny hlukové i požárně bezpečnostní 
poměry. 
Nové NZ jsou postaveny jako kompaktní celky, které jsou tvořeny vznětovými motory 
s chladičem a uzavřeným mazacím okruhem spojeným přes pružnou spojku s alternátorem. 
Soustrojí je pružně uloženo na společném rámu. Soustrojí je opatřeno startovacími akumulátory 
pro automatický start. Soustrojí obsahuje vanu pro zachycení případného úniku náplní motoru a 
to v plném rozsahu. 
Jedná se o nové kapotované dieselagregáty V500C2 v provedení EUROSILENT z důvodu 
umístění v areálu nemocnice, tak aby byly co nejvíce sníženy hlukové emise. 
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2 POPIS STÁVAJÍCÍHO STAVU  
Tato kapitola popisuje stav technologického zařízení před rekonstrukcí FN. Důkladný popis 
všech prvků v elektrotechnologickém systému je nezbytnou součástí pro návrh rekonstrukce 
kabelové sítě v areálu FN.   
Energetická soustava FN se v současnosti skládá z pěti energobloků vzájemně propojených 
kabely VN na napěťové hladině 10kV dle Obr. 2-1. Každý energoblok má vlastní točivou 
zálohou elektrické energie (DA). Netočivá záloha je umístěna přímo u důležitých odběrů. 
 
2.1 Připojení do rozvodného systému 
Areál Fakultní nemocnice (dále jen FN) je v současné době napájen z distribuční sítě VN 
10kV přes vstupní energoblok (EGB6). Napájení je realizováno z napěťového uzlu 110/10 kV. 
Vzhledem k důležitosti odběru je provedeno třemi nezávislými přívody:  
• Přívod č. 1 je proveden kabelem 10-ANKTOYPV 240mm2 přímo z vývodu rozvodny VN 
110/10 kV 
• Přívod č. 2 je proveden kabelem 10-ANKTOYPV 240mm2 z distribuční rozvodny 10 kV. 
• Přívod č. 3 je proveden kabelem 10-ANKTOYPV 240mm2 z distribuční rozvodny 10 kV. 
 
 
Obr. 2-1 Schéma sítě VN – stávající stav 
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2.2 Rozvody VN v areálu FN 
Páteřní rozvod elektrické energie v areálu FN je tvořen rozvody na napěťové hladině 10kV. 
Jeho součástí je pět energobloků (EGB1, EGB2, EGB5, EGB6 a EGB7). Energobloky obsahují 
celkem 11 transformátorů 10/0,4kV jejichž celkový instalovaný výkon je 9520 kVA. Rozložení 
výkonů transformátorů a náhradních zdrojů v jednotlivých energoblocích je popsáno v Tab. 2-1. 
 
Energoblok 
Instalovaný výkon transformátorů Instalovaný výkon dieselagregátů 
[kVA] [kVA] 
EGB1 3x 630  2x 500  
EGB2 2x 1000 2x 200 
RGB5 2x 1000  2x 200 
EGB6 3x 1000 3x 340 
EGB7 1x 630 2x 100 
Celkem 9520 kVA 2920 kVA 
Tab. 2-1 Přehled instalovaných výkonů v jednotlivých energoblocích 
 
Vstupní rozvodna areálu je umístěna v energobloku EGB6 a je zde instalováno obchodní 
měření distributora s průběžným dálkovým odečtem dat. Z tohoto energobloku jsou vedeny dva 
propojovací VN kabely (hlavní a záložní) do energobloku EGB1. Z EGB1 jsou dále napojeny 
zbývající energobloky (EGB2, EGB5 a EGB7), kdy EGB2 je napojen samostatně opět dvěma 
souběžnými kabely a EGB5 a EGB7 jsou připojeny pomocí kabelové smyčky. Propojení 
jednotlivých energobloků je znázorněno na Obr. 2-1. Kabely VN jsou většinou uloženy v zemi, 
jen vstupy a výstupy z energobloků vedou vnitřními prostory budov. Kabel z EGB5 do EGB7 je 
veden kabelovým kanálem. Všechny stávající areálové rozvody VN jsou provedeny trojžilovými 
kabely s papírovou izolací 10-ANKOYPV 3x240mm2.  
Přívody do EGB 1 z areálové kabelové sítě FN jsou provedeny šesti kabely VN 10kV. Dva 
kabely jsou vedeny do EGB 6, dva do EGB 2, jeden do EGB 7 a jeden do EGB 5. Kabely 
připojené do EGB 6 jsou přívodní napájecí, kabely vedoucí do EGB 2 slouží pro napájení tohoto 
energobloku a kabely do EGB 7 a EGB 5 slouží pro napájení těchto energobloků. EGB 5 a 7 jsou 
dále také propojeny kabelem tak, že tento kabelový rozvod tvoří smyčku jak je vidět na Obr. 2-1. 
Síť VN v areálu není systémově smyčkou, čili nelze provozovat EGB 2, 5 a 7 při revizní, či 
poruchové odstávce EGB 1.  
Na schématu v Obr. 2-1 je možno vidět, že EGB6 je propojen pouze s EGB1, která sloužila 
jako vstupní rozvodna v počátcích areálové sítě fakultní nemocnice. Po vybudování EGB8 bude 
síť uspořádána jako dvojitá smyčka mezi všemi energobloky.  
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2.3 Rozvody NN v areálu FN 
Rozvodná síť NN na napěťové hladině 0,4kV v areálu FN je rozdělena dle způsobu 
zálohování výpadku dodávky el. energie v souladu s ČSN 33 2140 na tři základní skupiny: 
• méně důležité obvody (MDO) 
• důležité obvody (DO) 
• velmi důležité obvody (VDO) 
 
Síť MDO 
Tato síť slouží k napájení běžných spotřebičů, které nejsou důležité z hlediska funkce 
zdravotnických zařízení nebo z hlediska bezpečnostních plánů. Síť MDO není zálohována a 
výpadek v dodávce el. energie sítí VN 10kV z rozvodny, případně poruchou, či plánovanou 
odstávkou určitého segmentu vnitro areálového sítě 10 kV má za následek odstavení el. 
spotřebičů připojených na tuto síť. 
 
Síť DO 
Tato síť slouží k napájení zařízení, která jsou důležitá pro chod zdravotnických zařízení nebo 
pro zajištění bezpečnosti (funkce zařízení je předpokládána v havarijních plánech). Tato síť je 
zálohována dieselgenerátory (DA) na jednotlivých energoblocích. Dieselgenerátory jsou schopny 
do dvou minut po výpadku napájení z distribuční sítě zajistit dodávku v síti DO.  
 
Síť VDO 
Tato síť slouží především k napájení zdravotnických zařízení a přístrojů, u kterých by 
výpadek elektrického napájení a tedy jejich nefunkčnost znamenala ohrožení života pacientů. 
Tato síť je napojena do rozváděčů sítě DO a navíc je oproti této síti ještě zálohována bateriovými 
zdroji UPS, které zajistí při výpadku napájení z distribuční sítě funkci napojených zařízení do 
doby nájezdu dieselgenerátorů. Síť VDO je instalována dle potřeby v jednotlivých objektech, 
podlažích či oddělení FN a není tedy součástí energobloků. V této síti nesmí nastat výpadek 
elektrické energie v žádném případě! 
 
Každý energoblok je důsledně rozdělen na straně NN rozvodů na síť MDO a DO. Rozváděče 
NN-MDO i DO jsou za běžného stavu napájeny z transformátorů, DO síť je dále zálohována 
náhradními zdroji, které jsou schopny pomocí správné manipulace zásobovat požadované odběry.  
  3 Návrh koncepce nové sítě VN 
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3 NÁVRH KONCEPCE NOVÉ SÍTĚ VN 
Kabelová síť na napěťové hladině 10 kV v areálu FN je morálně i technicky zastaralá a 
nespolehlivá, což by v budoucnosti vedlo k technickým závadám, které by nepříznivě ovlivňovali 
chod nemocnice. To jsou důvody pro celkovou rekonstrukci kabelové sítě, která bude při této 
příležitosti navýšena na napěťovou hladinu 22 kV.  
Rekonstrukci jednotlivých energobloků předchází položení nových kabelových rozvodů VN 
v areálu FN a jejich přivedení do prostoru stávajících energobloků. Po provedení těchto úprav je 
uzavřena areálová smyčka pomocí stávající kabelů 10kV. 
Stávající kabely VN 10kV jsou typu 10-ANKTOYPV 3x240mm2. Jejich spojkování a 
případně i prodloužení bude provedeno pomocí hybridních spojek TRAJ-12/1x150-240 a 
jednožilových kabelů 3x 10-AXEKVCEY 1x240mm2. 
Souběžně s uvedenou rekonstrukcí dojde rovněž k výstavbě nového energobloku EGB8, 
který zajistí potřebné navýšení výkonu v části areálu FN, která je v současné době napájena 
pouze z energobloku EGB6. Do energobloku EGB8 budou zaústěny nové přívody z distribuční 
sítě a bude zde také instalováno nové obchodní měření pro areál FN. Areál FN bude připojen opět 
třemi přívody VN, ovšem na nové napěťové hladině 22kV. Tyto přívody a nová kabelová síť jsou 
znázorněny na Obr. 3-1. 
Tato koncepce navrhuje řešit rozvody VN v areálu FN tak, že všechny energobloky areálu 
(včetně nového energobloku EGB8) budou propojeny dvojitou kabelovou areálovou smyčkou 
VN (Obr. 3.1). Veškeré kabely VN smyčky budou mít izolaci dimenzovánu na napětí 22kV a 
průřez odpovídající jmenovitému zatížení s ohledem na zkratové poměry v síti VN 10kV. 
Výpočty průřezů kabelů a zkratových odolností jsou obsaženy v kapitole 5. Budou použity 
jednožilové celoplastové kabely typu 22-AXEKVCEY. 
 
Obr. 3-1 Schéma sítě VN – nový stav 
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3.1 Postup při rekonstrukci technologie energoblocích 
Rekonstrukce celé vnitroareálové sítě za provozu je velmi komplikovaná záležitost, která 
vyžaduje kvalitní projektovou přípravu a koordinaci se stavbou. Práce je nutné rozdělit do 
několika fází a použít vyhovující technologii pro obě napěťové hladiny.  
 
1) V první fázi rekonstrukce bude provedeno přepojení stávajících kabelů VN 10kV. 
V energobloku EGB 1 dojde k přepojení přívodních stávajících kabelů VN 10kV tak, aby 
byla vytvořena uzavřená kabelová smyčka v rámci areálu FN. Potom se demontuje 
přívodní část stávajícího rozváděče VN a na jeho místě se postaví sestava nového 
rozváděče 22kV. Do tohoto rozváděče budou postupně přepojeny stávající 
transformátory. Po rekonstrukci ostatních energobloků v areálu FN bude zbývající část 
stávajícího rozváděče VN, včetně připojených kabelů 10kV, demontována (Obr. 3-2). 
 
  Obr. 3-2 Schéma sítě VN – provizorní stav 
2) Následně dojde k demontáži polí č. 1 až 5 stávajícího rozváděče VN, vč. propojovacího 
mostu k protějším skříním. Na místě původních polí 1 až 5 bude namontována nová 
technologie VN – kompletní rozváděč 1R22. Celá sestava nového rozváděče 1R22 je 
zobrazena na Obr. 4-1. 
3) Dále dojde v energobloku EGB 1 k postupnému přepojení stávajících transformátorů 
10/0,4kV 630kVA do nového rozváděče VN 1R22 (pořadí přepojení transformátorů bude 
určeno operativně dle aktuálního stavu sítě NN). Toto přepojování bude probíhat v 
součinnosti s rekonstrukcí kabelových propojů NN mezi transformátory a hlavními 
rozváděči NN tak, aby v rámci jedné odstávky příslušného transformátoru byla vždy 
provedena rekonstrukce přívodních kabelů NN i VN. Rekonstrukce rozváděčů NN a 
výměna transformátorů je popsána v kapitole 4. 
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4) Dále bude do nového rozváděče VN 1R22 připojena nová kabelová smyčka VN, která 
byla již v předstihu připojena na napětí v EGB 6. Bude připojena do polí č. 1R22.1 a 2. 
Takto budou stávající transformátory  T1, T2 a T3 připojeny na napětí 10kV novou 
areálovou smyčkou. Stávající rozváděč VN bude postupně demontován. Do nového 
rozváděče bude také následně připojená i nová kabelová smyčka, která prozatím není 
připojena na napětí 10kV. 
5) Po provedení připojení areálu FN na napětí 22kV dojde k výměně stávajících 
transformátorů 10/0,4kV 630kVA za 22/0,4kV 1000kVA. Vlastní výměně bude 
předcházet přepojení areálové smyčky č. 2 na novou napěťovou hladinu 22kV. Výměna 
transformátorů je popsána v kapitole 4.1.  
 
Při současném provozu rozváděče 1R22 na dvou napěťových hladinách 10kV a 22kV je v 
místě styku dvou soustav (podélné dělení) nutné mít oba odpínače rozpojeny a kabelový propoj 
podélného dělení oboustranně uzemněn! Je to z důvodu zabránění galvanického propojení dvou 
různých napěťových soustav.  
V prostoru trafokomor budou vyměněny pouze transformátory, ostatní části technologie VN i 
NN budou zachovány beze změn. V rozváděči VN 1R22 budou v příslušných vývodových 
transformátorových polích vyměněny pojistkové patrony 10kV s hodnotou jmenovitého proudu 
63A za patrony 22kV s hodnotou 50A.   
 
3.2 Návrh nového kabelového vedení 22 kV 
Vnitroareálová kabelová síť bude tvořena dvojitou smyčkou, která propojí jednotlivé 
energobloky na hladině 22 kV. Toto uspořádání areálových rozvodů VN v areálu FN zajistí 
spolehlivé napájení všech částí areálu FN elektrickou energií na úrovni VN 22kV při zachování 
přehlednosti a účelnosti schématu a také minimalizaci provozních nákladů. Umožní také plynulý 
přechod z napěťové hladiny 10kV na 22kV bez zásadního narušení provozu FN.  V konečném 
stavu navržené řešení umožní prostřednictvím jednoduchých manipulací provádět bez 
dlouhodobých přerušení dodávky následující činnosti: 
• revize kabelových rozvodů 22 kV 
• revize rozváděčů VN  
• revize transformátorů 
• případné vřazování nových trafostanic 
 
3.2.1 Základní požadavky na kabelové vedení 
Koncovky kabelů musí být uloženy tak, aby je po dohotovení bylo možno elektricky 
zkoušet a byl k nim zajištěn přístup za účelem provádění údržby vedení (prohlídky, dotahování 
šroubových spojů apod.). 
Kabely svým uložením, volbou konstrukce, typu či instalačního materiálu apod. nesmí 
způsobit nebezpečí osobám a zvířatům nebo věcem. Musí být umístěny tak, aby nepřekážely při 
obvyklém používání prostoru. Jsou-li vystaveny nebezpečí mechanického poškození, musí být 
uložení kabelů provedeno s ohledem na toto prostředí, nebo chráněno v kabelových chráničkách. 
Vedení mají být uložena a provedena přehledně, aby byla co nejkratší a aby se křižovala co 
nejméně. Vedení se mají klást přímočaře. 
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3.2.2 Vnější vlivy a prostředí 
Kabely musí být dimenzovány tak, aby nejvyšší dovolená teplota jednotlivých 
komponentů kabelu při normálním provozu ani nejvyšší dovolená teplota při zkratu nebyly 
překročeny vlivem nejvyšší okolní teploty. Vlivy vnějšího prostředí se posuzuji podle ČSN 33 
2000-5-51 a PNE 33 0000-2.  
Teplo od vnějších zdrojů může působit vedením, prouděním nebo zářením. Zdrojem tepla 
mohou být zejména teplovodní systémy nebo jiné kabelové systémy v souběhu nebo v křížení, 
dále také sluneční záření, kabely mohou být oteplovány přímo nebo nepřímo z okolí zdrojů tepla 
materiály nebo médii, která vedou teplo.  Pro ochranu před vnějším teplem se použije buď 
dostatečná vzdálenost od zdroje tepla nebo tepelné stínění nebo místní zvýšení tepelné izolace. K 
zamezení působení tepla z vnějších tepelných zdrojů, musí být k ochraně systému vedení použit 
jeden nebo více z následujících způsobů nebo jiný způsob se stejným účinkem: 
• zastínění; 
• umístění v dostatečné vzdálenosti od zdroje tepla; 
• volba systému vedení s ohledem na možné zvýšení teploty; 
• místní zesílení izolace nebo záměna izolačního materiálu; 
• větrání prostoru s vedením; 
• chlazení vedení. 
Teplo může být přivedeno zářením (radiací) vodivým spojením (kondukcí) nebo prouděním 
(konvekcí) z následujících vnějších zdrojů: 
• z horkovodních systémů, 
• provozních spotřebičů a svítidel, 
• z výrobních procesů, 
• z materiálů, které vedou teplo, 
• z vlivu slunečního tepla nebo z okolního prostředí na systém vedení. 
Způsoby kladení vedení se musí vybírat s ohledem na nejvyšší nebo nejnižší možnou teplotu 
okolí a musí zajistit, aby nebyla překročena nejvyšší dovolená provozní teplota. Rovněž se musí 
zajistit, aby nebyla překročena nejvyšší dovolená teplota jader vodičů a kabelů při normálním 
provozu. Součásti systému vedení včetně vodičů a kabelů a jejich příslušenství musí být kladeny 
při teplotě, jejíž meze jsou stanoveny v normách příslušného výrobku nebo v údajích uváděných 
výrobcem. Jsou-li do stejného krytu instalovány kabely pro různé jmenovité teploty, je jmenovitá 
teplota kabelového systému dána nejnižší jmenovitou teplotou kabelu. 
U přechodů z prostorů s nepříznivým působením vnějších vlivů, jako jsou atmosférické 
vlivy, se musí stanovit klasifikace prostředí (viz ČSN 33 2000-5-51 a PNE 33 0000-2). Při 
významném působení vody musí být utěsnění a systémy vedení chráněny proti pronikání vody 
podél systému vedení, nebo proti jejímu hromadění kolem těsnění, není-li materiál použitý k 
těsnění po ukončení montáže zcela odolný proti vlhkosti. Vedení musí být zvoleno a kladeno tak, 
aby nemohlo být poškozeno průsakem vody. Může-li se v systémech vedení hromadit nebo 
kondenzovat voda, musí být provedeno opatření k jejímu odvedení. Výběr a stavba systémů 
vedení musí být provedeny tak, aby se minimalizovalo nebezpečí, které by mohlo být způsobeno 
proniknutím cizích pevných části. Na značně prašných místech musí být provedena doplňující 
opatření proti hromadění prachu nebo jiných částic v množství, které by mohlo nepříznivě 
ovlivnit rozptyl tepla ze systému vedení. Kabely musí být chráněny proti látkám (včetně vody 
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nebo vlhkosti) způsobujícím znečištění nebo korozi. Ochranu lze provést páskami, nebo nátěry, 
vhodnost opatření musí být konzultována s výrobcem kabelu. Není-li provedeno zvláštní 
opatření, které zamezuje působení elektrolytického jevu, nesmí být ve společném styku s kovy, 
které jej způsobují. Materiály, které mohou způsobit vzájemné, nebo jednotlivé zhoršení, nebo 
nebezpečné zhoršení vlastností, se nesmí vzájemně dotýkat. Je-li kabelové vedení vystaveno 
nebezpečí mechanického poškození, musí se chránit polohou, krytem, odlehčením apod. 
V kabelových kanálech a prostorech se jednoplášťové kabely opatřují ochrannou páskou, či 
nástřikem, proti šíření plamene. Při použití více plášťových kabelů (např. typ AXAKVCEY) toto 
opatření není nutno provádět. 
3.2.3 Ochrana před úrazem elektrickým proudem 
Ochrana neživých částí (kovových trubek, kovových obalů, kovových úložných 
konstrukcí apod.) před úrazem elektrickým proudem a nebezpečným dotykovým napětím se 
provádí podle PNE 33 0000-1. 
3.2.4 Spojování a připojování vodičů 
Vodiče se spojují, připojují a odbočují pájením, svařováním, šroubováním, lisováním 
nebo jiným rovnocenným způsobem. Spoje musí být provedeny tak, aby jejich přechodový odpor 
byl trvale co nejmenší. Pro pájení a svařování se nesmí používat látek, způsobujících korozi 
vodičů. U spojů vodičů v prostředích, kde je nebezpečí vzniku koroze, musí se buď: 
• kovy volit v takové kombinaci, aby při instalaci vodičů nenastala koroze, nebo 
• zamezit přístup korozivních činitelů (uzavřením, trvanlivým zalitím apod.). 
Spoje mezi vodiči a dalším zařízením musí zajistit trvalé elektrické propojení a vhodnou 
mechanickou pevnost a ochranu. V trubkách a v podobném úložném materiálu se vodiče nikdy 
nesmí spojovat. Spoje vodičů vedení na izolátorech musí být zajištěny tak, aby se nemohly 
poškodit nebo uvolnit. Spoje vodičů ostatních druhů vedení musí být odlehčeny od tahu. Toto 
platí i pro připojení vodičů ke svorkám. 
3.2.4.1 Kabelová koncovka POLT-24D/1XI 
Kabel je třeba nejen vodivě připojit, ale jeho konec je nutno chránit proti vnikání vlhkosti 
a řadě dalších funkcí, např. řízení pole a ochrana před plazivými proudy (resp. jejich účinky). 
Od VN koncovek se požaduje ještě řada dalších vlastností, jako odolnost UV záření a 
znečištěnému prostředí, případně odolnost proti přeskoku. 
Dříve se koncovky vytvářely vinutím z několika různých typů pásek, což byla práce 
velice zdlouhavá. Výsledek závisel nejen na šikovnosti a spolehlivosti montéra, ale třeba i na 
počasí a dalších, těžko ovlivnitelných skutečnostech. Dnes tato metoda zůstává pro některé 
výjimečné případy. Později byla vyvinuta metoda zalévání koncovek. Pracnost už sice byla 
menší, ale ostatní vlivy se projevovaly stejně, jako při navíjení. 
 Před několika desítkami let byla zavedena metoda smršťování koncovek za tepla. Ve své 
době představovala radikální zvýšení produktivity díky zjednodušení montáže a tím i snížení 
možných chyb při montáži. Vývoj však pokračoval a přinesl soubory nasouvané, které opět 
představovaly obrovský pokrok, a to z několika důvodů. Opět tu bylo další zjednodušení 
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montáže, ale také to, co smršťování teplem nikdy nemůže nabídnout – a to, že soubor je již 
kompletně hotový ve výrobním závodě a může se tam jako takový kusově odzkoušet. Nevýhodou 
této metody bylo to, že koncovka se hodila jen na velmi úzký rozsah průřezů. Muselo se tedy 
používat několik různých velikostí. Tento nedostatek řešili někteří výrobci tak, že změkčovali 
konstrukční materiál až za rozumnou mez. Koncovky pak z kabelu sklouzávaly, nebo podléhaly 
dalším škodlivým vlivům.  
Kabely budou ukončeny vnitřními koncovkami POLT-24D. Koncovka tohoto typu je vidět 
na Obr. 3-3. Tyto koncovky se používají pro jednožílové kabely s plastovou izolací a 
polovodivou vrstvou na žílách pro napětí 22 kV. 
Konstrukce koncovky se skládá z uzemňovacího vodiče, uloženého v těsnící hmotě. 
Ukončení polovodivé vrstvy je ovinuto žlutou elektrické pole vyhlazující páskou. Celé ukončení 
je chráněno izolační trubicí, odolnou vůči svodovým proudům. Trubice je na vnitřní straně 
opatřena těsnící hmotou. Koncovky obsahují šroubovací kabelová oka. 
 
Obr. 3-3 Koncovka POLT-24D/1XI[16] 
3.2.4.2 T-adaptér Raychem RICS 5143 
Kabely VN jsou v rozváděči ukončeny kabelovými koncovkami v adaptérech, jak ej vidět 
na Obr. 3-4. Výrobcem tohoto adaptéru je firma TYCO Electronics. Adaptér a koncovka nejsou 
stíněny. Pokud bude obvod pod napětím, povrch izolace bude živý a není tedy přípustné se ho 
dotýkat.  
 
Obr. 3-4 T-adaptér v řezu[16] 
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3.2.4.3 Svodiče přepětí RDA 24 
Omezovač přepětí typu RDA byl speciálně vyvinut pro aplikace v plynem izolovaných 
rozváděčích. Dnes se vyrábí s trvalým provozním napětím od 6 kV do 26 kV. Na Obr. 3-5 je 
zobrazeno zapojení omezovače přepětí RDA-24 do T-adaptéru Raychem RICS 5143 společně 
s kabelovou koncovkou POLT-24D. 
 
 
Obr. 3-5 Adaptér s omezovačem[16] 
 
3.2.5 Uložení kabelů VN v zemi 
 
3.2.5.1 Hloubky krytí 
Kabely se musí ukládat do země v hloubkách dle minimálního dovoleného krytí. Vzhledem k 
ostatním trasám sítí technického vybavení musí v hranicích měst a obcí uložení kabelů odpovídat 
ČSN 73 6005. Minimální hodnoty krytí jsou uvedeny v Tab. 3-1. 
Hloubkou uložení kabelu v zemi se rozumí svislá vzdálenost horní části vnějšího obvodu 
kabelu od povrchu terénu trasy kabelového vedení, např. chodníku, cesty, jiné komunikace, dále 
půdní plochy s přihlédnutím ke způsobu jejího obdělávání. Půdními plochami se rozumí pole, 
zahrady apod. 
Kde nelze dosáhnout hloubek podle Tab. 3-1 a v místech, kde je zvýšené nebezpečí 
mechanického poškození, je nutno kabely opatřit mechanickou ochranou (rourami, žlaby, apod.). 
Takové případy se vyskytují například při vstupu kabelů do budov, při obcházení nebo 
přecházení konstrukcí v zemi, při křižování s komunikací apod. 
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Napětí Hloubka uložení [mm] 
[kV] Terén chodník Vozovka, krajnice vozovky 
Do 1 700 350 1000 
Nad 1 až 10 700 500 1000 
Nad 10 až 35 1000 1000 1000 
Nad 35 až 110 1300 1300 1300 
Sdělovací řídící a zvláštní 
obvody obvykle ve stejné hloubce jako kabel silový 
Tab. 3-1 Hloubky uložení kabelů[17] 
Hloubka uložení do chodníku je minimální a uložení musí odpovídat místním 
podmínkám, hloubce a skladbě podkladních vrstev, vyjádření správců komunikací. 
 
3.2.5.2 Minimální vzdálenosti souběžných kabelů 
Vzdálenosti mezi kabely musí být dodrženy z hlediska jejich vzájemného ovlivňování. 
Uložení kabelů musí odpovídat ČSN 73 6005. Nejmenší vzdálenosti souběžných kabelů jsou 
uvedeny v Tab. 3-2. 
Označení 
Seskupení kabelů v zemi 
vedle sebe, nad (pod) 
sebou 
Nejmenší vzdálenost souběžných kabelů (mm) 
vnější osová 
(mezi povrchem (mezi středy 
kabelů) kabelů) 
1. Sdělovací, řídicí a zvláštní 
obvody silového rozvodu 50 - 
2. 
Sdělovací a silový     
do 1 kV 150 - 
nad 1 kV 200 - 
3. 
Silový nebo řídicí a 
zvláštní obvod     
do 1 kV 50 100 
do 6 kV 100 150 
do 10 kV 150 200 
22 a 35 kV 200 300 
35kV do 110 kV 500 700 
Tab. 3-2 Vzdálenosti kabelů vedle sebe v zemi[17] 
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3.2.5.3 Uspořádání kabelů 
Pro uložení jednožilových kabelů se volí buď uspořádání tří jednožilových kabelů 
v trojúhelníku bez mezer (uspořádání I – viz Obr. 3.6), anebo vedle sebe v jedné rovině bez 
mezer (uspořádání II viz. Obr. 3-6). Při delších a trvale plně zatížených vedeních z jednožilových 
kabelů se doporučuje uspořádání I, aby ztráty energie způsobené proudy ve stínění a v případném 
plášti s vodivou fólií byly co nejmenší. Uspořádání I se rovněž doporučuje v blízkosti 
sdělovacího vedení (při uložení ve společném výkopu). 
Jsou-li jednožilové kabely uloženy v zemi předepsaným způsobem (tj. pokryté vrstvou písku 
a chráněné tvárnicemi nebo cihlami) a byla-li zemina po zasypání výkopu řádně udusána, nejsou 
již zapotřebí žádná další opatření na zajištění kabelů proti účinkům zkratových proudů. Při 
uspořádání I a II se uzemňují stínění kabelů a případné pláště kabelů s vodivou fólií na obou 
koncích.  
 
Obr. 3-6 uspořádání jednožílových kabelů VN[17] 
 
Při kladení paralelních vedení z jednožilových kabelů (tj. vedení připojených na společné 
přípojnice) se doporučuje střídání sledu fází (L1L2L3, L3L2L1, L1L3L2 atd.), aby kabely stejné 
fáze ve všech paralelních soustavách měly přibližně stejnou indukčnost. 
Kladení jednožilových kabelů do tvárnic se nedoporučuje s ohledem na poměrně velkou 
osovou vzdálenost kabelů jedné soustavy. 
 
3.2.5.4 Příklady uložení kabelů     
Na Obr. 3-7 a Obr. 3-8 jsou zobrazeny řezy kabelovou trasou, kde je možno vidět uložení 
kabelů VN v požadovaných hloubkách a odstupových vzdálenostech. EZ určuje také ochranné 
pásmo kolem kabelů VN na 1 m od krajního vodiče v obou stranách. V těchto obrázcích je také 
vidět rozdíl mezi uložením kabelů v chodníku (popř. v zelených pásech) a v komunikaci, kde se 
musí kabely ukládat do ochranných trub, multikanálů, nebo betonových žlabů. Kabely se ukládají 
do pískového lože.  
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Obr. 3-7 uložení kabelů VN v chodníku a zelených pásech 
 
 
Obr. 3-8 uložení kabelů VN pod komunikací 
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3.3 Nové rozvodné zařízení VN 
V každém stávajícím energobloku (EGB1, EGB2, EGB5, EGB6 a EGB7) bude umístěn 
rozváděč VN označený 1R22, 2R22, 5R22, 6R22 a 7R22 (značeno dle jednotlivých 
energobloků), který bude obsahovat jedno přívodní a jedno vývodové pole areálové smyčky 
(Obr. 3-9). Přívodní i vývodové pole kabelové smyčky bude osazeno indikátorem průchodu 
zkratového proudu s přenosem stavů do řídicího systému pro rychlou lokalizaci místa případné 
poruchy.  
 
Obr. 3-9 Přívodní/vývodní pole 
Dále bude rozváděč obsahovat kabelové, pojistkami jištěné vývody na transformátory (Obr. 
3-10) v počtu příslušném každému energobloku. Bloky vývodů na transformátory budou 
rozděleny podélným dělením přípojnic. Toto dělení bude rozváděč rozdělovat na dvě shodné 
vzájemně symetrické sekce. 
 
Obr. 3-10 Transformátorové vývody 
Podélné dělení přípojnic (Obr. 3-11) bude obsahovat vždy dva odpínače s uzemňovačem 
řazené za sebou tak, aby při přechodu na napěťovou hladinu 22kV bylo možné tímto dělením 
oddělit přípojnice rozváděče s různým napětím 10kV a 22kV. V tomto případě budou oba 
odpínače rozpojené a vývody uzemněné. Mezi obě napěťové soustavy tak bude vložen odpojený, 
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oboustranně uzemněný propoj. Zabrání se tím náhodnému propojení dvou různých napájecích 
napěťových soustav. Toto uspořádání rozváděče VN umožní práci v přechodovém stavu, kdy 
bude souběžný provoz dvou různých napěťových hladin VN současně v jednom energobloku.  
 
Obr. 3-11 Pole podélných dělení 
Rozváděče budou z hlediska izolační pevnosti dimenzovány na napětí 22 kV, z hlediska 
zkratové odolnosti jednotlivých konstrukčních částí a spínacích prvků budou dimenzovány na 
zkratové proudy napěťové hladiny 10 kV. Výpočty zkratových poměrů na straně VN jsou 
provedeny v kapitole 5.  
Spínací prvky všech rozváděčů VN budou vybaveny signalizací stavů s přenosem do řídícího 
systému FN. Stavy ochran v přívodních polích rozváděče R22-8 budou přenášeny do Ř.S. FN i 
do Ř.S. distributora. 
Systém indikace napětí CAPDIS (Obr. 3-12) 
• Jedná se o integrovaný systém indikace napětí na principu kapacitního děliče 
• Používá se pro zjištění stavu napětí podle IEC 61243-5/VDE 0682-415 
 
Obr. 3-12 Zapojení CAPDIS[18] 
C1 – kapacita integrovaná v průchodce 
C2 – kapacita připojovacích vodičů a indikátoru napětí proti zemi 
3
n
LE
UU =  – při jmenovitém provozu sítě 
U2 – napětí na kapacitním rozhraní rozváděče nebo na indikátoru napětí 
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4 REKONSTRUKCE PODRUŽNÝCH ENERGOBLOKŮ 
V souvislosti s rekonstrukcí sítě VN a přechodem na novou napěťovou úroveň 22 kV, je 
nutné osadit nové výkonové transformátory a nahradit stávající rozváděče NN, které jsou 
dimenzované na zkratové poměry sítě 10 kV. Rekonstrukci jednotlivých energobloků je opět 
nutno provádět za provozu, bez odstávky transformátorů a s nepřetržitým provozem sítě NN. 
Tyto požadavky je možné splnit pouze za použití vhodné technologie a s odbornou manipulací 
jednotlivých jistících prvků.  
Rekonstrukce bude v každém energobloku probíhat po jednotlivých transformátorech, kdy se 
výkon rozloží na ostatní stroje. Stávající transformátor se odpojí a demontuje. Jelikož jsou 
rozváděče VN dimenzovány na obě napěťové hladiny, je možno osadit nový transformátor 
s převodem 22/0,4 kVA a připojit ho ze strany VN – 22 kV. V rozvodnách NN se mezi tím 
demontují pole stávajícího rozváděče a osadí se nové přístroje s požadovanou zkratovou 
odolností. 
 
4.1 Výměna transformátorů v EGB1 
Výměna transformátoru bude probíhat po jednotlivých energoblocích stejným způsobem. Po 
rozložení výkonu mezi ostatní stroje se transformátor demontuje a osadí nový včetně kabelových 
propojů do rozvodných zařízení VN i NN. Výpočet dimenze kabelů a velikosti zkratových 
proudů jsou popsány v kapitole 5. V této části je popsána výměna transformátorů v EGB1. Ta je 
v současnosti osazena třemi stroji o výkonu 630 kVA. Po rekonstrukci bude její výkon navýšen 
na 3x1000 kVA. 
Stanoviště stávajících transformátorů 10/0,4kV T1, T2 a T3 zůstanou z hlediska stavebních 
dispozic zachována beze změn včetně záchytných olejových jímek pod transformátory.  
V první fázi rekonstrukce budou vyměněny kabely VN k transformátorům a souběžně bude 
probíhat také výměna kabelů NN. 
Přívod VN 22kV k transformátorům T1, T2 a T3 povede z rozváděče VN 1R22. Z  pole 
1R22.6 vede kabel k T1, z pole 1R22.7 vede kabel k T2 a z 1R22.10 k T3 dle Obr. 4-1. Přívody 
budou provedeny pro každý transformátor třemi jednožilovými celoplastovými kabely 22-
AXEKVCEY 70mm2, ukončenými kabelovými koncovkami POLT-24C/1XI přímo 
na primárních průchodkách transformátorů, v rozváděči VN pak pomocí konektorů TYCO RSES 
5213 s integrovanou koncovkou. Přívodní kabely budou vedeny v kabelovém prostoru VN, dále 
ve stávajících chráničkách pod trafokomorami a v prostoru vlastní trafokomory. Jednožilové 
kabely budou v uvedených prostorech přichyceny pomocí příchytek SONAP 40 k bočním stěnám 
a ke kabelovým nosným konstrukcím. 
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Obr. 4-1 Schéma zapojení rozváděče 1R22 
 
Nové kabelové přívody VN i NN budou provedeny tak, aby při pozdější výměně 
transformátorů 10/0,4kV za 22/0,4kV nebyla nutná jejich úprava. Kabely budou 
k transformátorům uchyceny tak, aby průchodky transformátoru nebyly namáhány.  
Pomocné konstrukce budou připojeny na uzemňovací přípojnici (FeZn 30/4 mm pevně na 
povrchu); holá spojovací vedení VN, NN a pospojování na povrchu musí být barevně označena 
dle ČSN 33 0165 (popsáno v kapitole 6.9.2). 
Ve druhé fázi rekonstrukce budou vyměněny transformátory 10/0,4kV 630kVA za nové 
22/0,4kV 1000kVA. Při této výměně nebudou nijak dotčeny kabelové přívody VN a NN, pouze 
dojde k jejich odpojení od stávajícího transformátoru a připojení k novému.  
Na tělese nových transformátorů T1, T2 a T3 bude v teploměrové jímce osazeno čidlo 
teploty (teploměr s kontaktním výstupem) oleje JUMO 608550/1080 znázorněno na Obr. 4-2. 
Čidlo bude signalizovat zvýšenou teplotu oleje do řídicího systému FN. Teplotní čidlo bude 
pomocí kabelu přes přívodní pole rozváděče NN připojeno do skříně řídicího systému FN.  
 
Obr. 4-2 čidlo teploty oleje JUMO 608550/1080[19] 
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4.2 Rekonstrukce rozváděčů NN 
V předchozích kapitolách byly popsány výměry VN technologie a transformátorů a příprava 
na přechod pro napájení ze sítě 22kV. Ve stávající  rozvodně NN v EGB1 jsou instalovány 
rozváděče 0,4kV (kategorie MDO) –  RM1, RM2, RM3 napájené z transformátorů T1, T2, T3.  
Nové rozváděče NN budou instalovány postupně po jednotlivých polích, vývody budou 
postupně přepojovány a oživovány. Postup prací bude nutné koordinovat s postupnou výměnou 
zařízení rozvodny VN – bude prováděno v následujících hlavních krocích: 
• po uvolnění a demontáži VN skříní budou provedeny stavební úpravy pro nový 
rozváděč VN a nový rozváděč NN – RM1,  
• po zprovoznění nového rozváděče VN a přepojení napájení stávajících 
transformátorů na nový VN rozváděč a po vyklizení VN skříní budou provedeny 
stavební úpravy pro rozváděče RM2, RM3. 
• Dále bude provedena instalace nových rozváděčů RM2, RM3 a postupně budou 
přepojeny přívody od jednoho transformátoru ze starého, do příslušného nového 
rozváděče NN, za pomocí spojky budou provozovány stávající rozváděče RM2+RM3 
a současně budou provozvovány vývody v nových rozváděčích (za pomoci propojení 
záskokovým mostem u nových rozváděčů) 
• nakonec bude provedeno přepojení přívodů od posledního transformátoru do 
zbývajícího nového rozváděče NN  
• Po přepojení všech vývodů bude možné zrušit všechny stávající rozváděče NN 
(MDO) 
Spolu s rozváděči NN (MDO) budou instalovány i příslušné nové kondenzátorové rozváděče. 
Kromě standardního napájení rozvodů DO z rozváděčů MDO (přes stykačovou kombinaci 
v příslušném rozváděči RDO, s přepínáním a blokováním mezi „sítí“ a „DA“) bude v propojení 
mezi rozváděči DO a MDO po deblokování stykačové kombinace v RDA dána možnost zkoušení 
jednotlivých náhradních zdrojů při zvýšeném zatížení, které v  současnosti nelze v systému DO 
vytvořit. Uvedený provoz dieselagrgátů při zkouškách bude možný buď při odstavení sítě (t.j. 
sepnutí po předchozím vypnutí („přes tmu“) nebo po doplnění synchronizace – přepnutí bez 
ztráty napětí. 
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5 VÝPOČTY ZKRATOVÝCH POMĚRŮ 
V podružných kapitolách jsou provedeny výpočty zkratů, minimální průřezy kabelů a jejich 
dimenze pro stávající i nový stav vnitroareálové sítě. Jelikož jsou zkratové poměry na různých 
napěťových hladinách odlišné, je potřeba propočítat všechny možnosti a pracovat 
s nejnepříznivějšími stavy kabelové sítě. 
 
5.1 Určení parametrů na straně VN při napájení ze sítě 22 kV 
Výpočet zkratových proudů a minimálního průřezu je nutné provést pro správné 
dimenzování kabelů, zkratové odolnosti rozváděčů a ostatních přístrojů v technologickém 
schématu. Níže popsané výpočty jsou provedeny dle [4]. Vodiče se musí v provozních poměrech 
dimenzovat, tak aby: 
• jejich provozní teplota nebyla větší, než je dovoleno, 
• průřezy vodičů byly v hospodárných mezích, 
• vodiče byly mechanicky dostatečně pevné, 
• úbytek napětí byl na stanovených mezích, 
• vodiče odolávaly dynamickým a tepelným účinkům zkratových proudů. 
 
5.1.1 Výpočet zkratových proudů 
Při výpočtu zkratových proudů je možno zanedbat impedanci kabelu mezi VN rozváděčem a 
transformátorem. Tato impedance je velmi malá, proto významně neovlivní velikost zkratového 
proudu. Pro vypočtené hodnoty zkratových proudů se z Tab. 5-1 určí normalizované jmenovité 
proudy. Na Obr. 5-1 je znázorněno schéma sítě s potřebnými parametry. 
 
Jmenovitý vypínací proud 
6,3 8 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 
Ivyp [kA] 
Jmenovitý krátkodobý proud 
6,3 8 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 
 Ike [kA] 
Jmenovitý dynamický proud 
16 20 31,5 40 50 63 80 100 125 160 
 Idyn [kA] 
Tab. 5-1 Normalizovaná řada zkratových odolností 
 
Pro nově budované napájení energobloku EGB8 (vstupní rozvodna) z distribuční sítě je 
navržen kabel typu 22-AXEKVCEY 1x240, který má parametry dle přílohy A. Zkratový výkon 
se volí dle délky kabelového vedení, což je vzdálenost mezi distribuční rozvodnou 110/22kV a 
vstupní stanicí FN – EGB8. 
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Vstupní hodnoty: 
• činný odpor kabelu -  -1k km125,0 ⋅Ω=R  
• indukčnost kabelu - -1k kmmH36,0 ⋅=L  (uložení ve svazku) 
• délka kabelu -  km3=l  
• frekvence - Hz50=f  
• zkratový výkon - MVA500"k =S  
• jmenovité napětí - kV22vn22 =U  
Schéma sítě: 
 
Obr. 5-1 Schéma sítě VN při zkratu na přípojnicích rozváděče 
 
Nejprve je třeba určit impedanci kabelu z jeho parametrů: 
lfLlRZ kkkvn22 j2pi+=   (Ω; Ω·km-1, km, Hz, H·km-1, km) (5.1) 
( ) Ω+=⋅⋅⋅⋅+⋅= − 339,0j375,031036,0502j3125,0 3kvn22 piZ  
Dále se určí impedance sítě pomocí zkratového výkonu: 
"
k
2
vn22
Svn22 j
S
cUZ =     (Ω; -, V, VA) (5.2) 
( ) Ω=
⋅
⋅⋅
= 0648,1j
10500
10221,1j 6
23
Svn22Z  
Celková impedance se určí jako součet výše vypočtených: 
Svn22kvn22cvn22 ZZZ +=   (Ω; Ω, Ω) (5.3) 
( )
Ω=+=
Ω+=
Ω++=
453,1),40381375,0(
),40381j375,0(
0648,1j339,0j375,0
22
cvn22
cvn22
cvn22
Z
Z
Z
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Z této impedance se určí počáteční rázový zkratový proud na požadované hladině napětí: 
cvn22
vn22"
k22 3 Z
UcI
⋅
⋅
=  (A; -, V, Ω) (5.4) 
kA62,9
453,13
10221,1 3
"
k22 =
⋅
⋅⋅
=I  
Jelikož se jedná o zkrat na straně VN v blízkosti transformátoru, pro VN zařízení a dobu 
zkratu s1k =t  je podle Tab. 5.5 z [1] součinitel zkratového proudu 01,1e =k . Pomocí něj se určí 
ekvivalentní oteplovací proud jako: 
         
"
k22eke22 IkI ⋅=   (A; -, A) (5.5) 
kA71,962,901,1ke22 =⋅=I  
Pro tento zkrat dále platí podle Tab. 5.6 z [1] součinitel 1,6κ = . Z něj se určí nárazový 
zkratový proud jako: 
      
´´
kkm22 κ2 II ⋅⋅=   (A; -, A) (5.6) 
kA77,2162,96,12km22 =⋅⋅=I  
Podle normy ČSN 38 1754 - Dimenzování elektrického zařízení podle účinku zkratových 
proudu se určí jmenovitý vypínací proud dle tabulky zkratových odolností – Tab. 5-1. Současně 
musí platit rovnice: 
kevyp II ≥   (A; -, A) (5.7) 
kmdyn II ≥   (A; -, A) (5.8) 
  Za těchto předpokladů jsou minimální hodnoty zkratových proudů: 
kA5,12vyp22 =I  
kA5,31dyn22 =I  
Povolený dynamický proud rozváděčů VN je 40 kA, čemuž stanovený proud Idyn22 vyhovuje.  
Jmenovitý krátkodobý výdržný proud rozváděčů VN je 16 kV, i této hodnotě vyhovuje 
stanovený vypínací proud Ivyp22.  
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5.1.2 Kontrola na tepelné účinky zkratového proudu pro napájení z 22 kV 
 
Dovolená provozní teplota závisí na konstrukci a materiálu vodiče a hlavně na jeho izolaci. 
Dalším důležitým parametrem je potom teplota prostředí, v němž je vodič uložen. V Tab. 5-2 
jsou parametry zvoleného kabelu. Z těch se dle vzorce 5.9 vypočítá minimální průřez kabelu. 
 
ρ20 - specifický odpor při 20°C 0,02941 [Ωmm2/m] 
ϑ - fiktivní teplota [°C] 228 
c0 - specifické teplo [J/cm3/°C]  2,417 
ϑ1 - maximální provozní teplota vodiče [°C] 90 
ϑk - maximální teplota vodiče při zkratu [°C] 250 
Tab. 5-2 Materiálové konstanty vodiče s XPE izolací [1] 
Vztah pro minimální průřez kabelu: 
( )
1f
kf
20
f0
kke22
22min
ln20
ϑϑ
ϑϑ
ρ
ϑ
+
+
⋅
+⋅
⋅
≥
c
tI
S   (mm2; A, s, J/cm3/°C, °C, Ωmm2/m,°C,°C,°C,°C)   (5.9)  
Po dosazení je minimální průřez přívodních kabelů: 
( )
2
3
22min mm8,165
90228
250228ln
02941,0
20228417,2
110647,9
=
+
+
⋅
+⋅
⋅
≥S  
Tomuto výsledku navržený kabel 22-AXEKVCEY 1x240 vyhovuje i s dostatečnou rezervou.  
5.2 Určení parametrů na straně VN při jmenovitém napětí 10kV 
Postup výpočtu je shodný s postupem v kapitole 5.1, mění se pouze vstupní parametry. Ve 
výsledku potom vyjdou rozdílné hodnoty zkratových proudů a navazující průřezy kabelů. 
Rozváděče musí být dimenzovány na obě napěťové hladiny. Parametry použitého kabelu 10-
AXEKVCEY 1x240 jsou obsaženy v příloze G. Schéma zapojení je zobrazeno na Obr. 5-3. 
5.2.1 Výpočet zkratových proudů 
Vstupní hodnoty: 
• činný odpor kabelu -  -1k km125,0 ⋅Ω=R  
• indukčnost kabelu - -1k kmmH35,0 ⋅=L  (uložení ve svazku) 
• délka kabelu -  km3=l  
• frekvence - Hz50=f  
• zkratový výkon - MVA500"k =S  
• jmenovité napětí - kV10vn10 =U  
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Schéma sítě: 
 
Obr. 5-2 Schéma sítě VN 10 kV při zkratu na přípojnicích rozváděče 
Impedance kabelu: 
( )Ω+=⋅⋅⋅⋅+⋅= − 33,0j375,031035,0502j3125,0 3kvn10 piZ  
Impedance sítě: 
( ) Ω=
⋅
⋅⋅
= 22,0j
10500
10101,1j 6
23
Svn10Z  
Celková impedance na straně vn: 
( )
Ω=+=
Ω+=
Ω++=
6657,0)55,0375,0(
)55j0,375,0(
22,0j33,0j375,0
22
cvn10
cvn10
cvn10
Z
Z
Z
 
Počáteční rázový zkratový proud je tedy: 
      kA54,9
6657,03
10101,1 3
"
k10 =
⋅
⋅⋅
=I  
 
Z něj se určí ekvivalentní oteplovací proud jako: 
kA636,91054,901,1 3ke10 =⋅⋅=I  
Nárazový zkratový proud pak bude: 
kA59,2154,96,12km10 =⋅⋅=I  
Pro VN zařízení je podle Tab. 5.6 z [1] 6,1=κ . 
 Rozváděče VN musí mít minimálně tuto zkratovou odolnost: 
kA5,12ke10vyp10 == II  
kA5,31dyn10 =I  
Tyto proudy vyhovují zkratovým odolnostem použitých rozváděčů, které jsou uvedeny 
v kapitole 6.1.1 
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5.3 Určení zkratů na straně NN při napájení ze sítě 22 kV 
V této kapitole je popsán výpočet trojfázového zkratu na přípojnicích rozváděče NN. 
Z důvodů blokování jistících prvků nemůže nastat paralelní chod zdrojů, proto ani při výpočtu 
nebudou uvažovány příspěvky náhradních zdrojů. Dále budou zanedbány impedance kabelů 
propojujících rozváděč VN, transformátor a rozváděč NN. Jejich velikost nemůže ovlivnit 
zkratový proud. Schéma zapojení je zobrazeno na Obr. 5-4. 
 
Obr. 5-3 Schéma soustavy 22 kV při zkratu na straně NN 
5.3.1 Výpočet zkratových proudů na straně NN pro napájení z 22 kV 
Impedance sítě se vypočítá přepočtením impedance ZSvn na stranu NN: 
2
vn22
nn
Svn22Snn22 





⋅=
U
UZZ   (Ω; Ω, V, V) (5.10) 
Ω⋅=





⋅
=
−4
2
3Snn22 1052,3j1022
4000648,1jZ  
Impedance kabelu VN se vypočítá přepočtením impedance Zkvn na stranu NN: 
2
vn22
nn
kvn22knn22 





⋅=
U
UZZ   (Ω; Ω, V, V) (5.11) 
( ) ( ) Ω⋅+=





⋅
⋅+= −5
2
3knn22 105,11j4,121022
400349,0j375,0Z  
Impedance transformátoru se vypočítá pomocí jeho parametrů (ty jsou uvedeny v Tab. 5-5): 
2
nT
2
nk
T S
UPR ∆=  (Ω; kW, V, VA) (5.12) 
nT
2
n
kT22 S
U
uZ =  (Ω; -, V, VA)  (5.13) 
2
T
2
TT RZX −=  (Ω) (5.14) 
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TTT22 jXR +=Z  (Ω) (5.15) 
( )
( )Ω+=
Ω=−=
Ω=
⋅
=
Ω=
⋅
⋅⋅
=
0095,000168,0
0095,000168,00096,0
0096,0
101
40006,0
00168,0
101
400105,10
T22
22
T
6
2
T22
26
23
T
j
X
Z
R
Z
 
Celková impedance se rovná součtu impedancí v soustavě: 
TSnn22knn22cnn22 ZZZZ ++=  (Ω) (5.16) 
( )
( )
Ω=+=
Ω⋅+=
Ω⋅++++=
−
−
01016,001,00018,0
1010j8,1
105,9j68,1352,0j115,0j124,0
22
cnn22
3
cnn22
3
cnn22
Z
Z
Z
 
Počáteční rázový zkratový proud se určí dle vztahu: 
cvn22
vn22"
k22 3 Z
UcI
⋅
⋅
=   (A; -, V, Ω) (5.17) 
kA97,23
01016,03
4001,1
"
k22 =
⋅
⋅
=I  
Ekvivalentní oteplovací proud pak bude: 
"
k22eke22 k II ⋅=   (A; -, A) (5.18) 
kA97,2397,231ke22 =⋅=I  
Pro NN zařízení a dobu zkratu stk 1=  je podle Tab. 5.5 z [1] 1=ek  
Nárazový zkratový proud tedy bude: 
´´
kkm22 κ2 II ⋅⋅=   (A; -, A) (5.19) 
Pro NN zařízení je podle Tab. 5.6 z [1] 4,1=κ  
kA46,4797,234,12km22 =⋅⋅=I  
Podle ČSN EN 60059 a podle rovnic: 
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kevyp II ≥   (A; -, A) (5.20) 
kmdyn II ≥   (A; -, A) (5.21) 
 musí mít rozváděč NN minimálně tuto zkratovou odolnost: 
kA5,31ke22vyp22 == II  
kA50dyn22 =I  
5.3.2 Minimální průřez kabelu NN  
V Tab. 5-3 jsou parametry zvoleného kabelu pro výpočet minimálního průřezu. 
ρ20 - specifický odpor při 20°C 0,01786 [Ωmm2/m] 
ϑ - fiktivní teplota 234,5 [°C] 
c0 - specifické teplo 3,5 [J/cm3/°C]  
ϑ1 - maximální provozní teplota vodiče 90 [°C] 
ϑk - maximální teplota vodiče při zkratu 250 [°C] 
Tab. 5-3 Materiálové konstanty vodiče CHBU [1] 
( )
1f
kf
20
f0
kke22
22min
ln20
ϑϑ
ϑϑ
ρ
ϑ
+
+
⋅
+⋅
⋅
=
c
tI
S   (mm2; A, s, J/cm3/°C, °C,Ωmm2/m, °C, °C, °C, °C) (5.22) 
( )
2
3
22min mm53,169
905,234
2505,234ln
01786,0
205,2345,3
11097,23
=
+
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Dle normy ČSN EN 60059 je minimální jmenovitý průřez kabelu 185 mm2. 
 
5.3.3 Dimenzování kabelů na NN straně transformátoru 
Pro určení průřezu těchto kabelů je nutné znát maximální proud, vytékající z transformátoru. 
Ten se určí pomocí jmenovitého výkonu stroje a napětí sítě: 
nn
el
22max 3U
SI =   (A; VA, V) (5.23) 
A1443
4003
101 6
22max =
⋅
⋅
=I  
Z výsledku vyplývá, že na jedné fázi bude maximálně 1443 A. Pro vyvedení výkonu 
z transformátoru do rozváděče NN se používají celoplastové kabely 1-YY, nebo pryžové kabely 
1-CHBU, ty mají menší poloměr ohybu a větší proudovou zatížitelnost. V návrhu budou použity 
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dva kabely 1-CHBU 1x240mm2 na jednu fázi. Jejich zatížitelnost je celkem 1592 A, což pokryje 
jmenovitý proud s dostatečnou rezervou. Jejich parametry jsou vypsány v Tab. 5-4. Obecné 
parametry jsou shrnuty v příloze F. 
počet žil  
x 
jmenovitý 
průřez 
vnější 
průměr  hmotnost  
poloměr 
ohybu 
činný 
odpor 
vod. 
Jader 
ekvivalentní 
zkratový 
proud 1 s 
časová 
oteplovací 
konstanta 
zatížitelnost 
ne vzduchu 
obsah 
Cu 
mm² mm kg/km mm Ω/km kA sec A kg/km 
1-CHBU                 
1 x 35 13,0 418 37 0,565 5,010 190 242 343 
1 x 50 15,0 587 45 0,393 7,150 233 312 490 
1 x 70 17,0 797 51 0,277 10,000 302 384 686 
1 x 95 19,0 1 020 76 0,210 13,600 386 461 931 
1 x 120 21,5 1 304 83 0,164 17,200 452 538 1 176 
1 x 150 24,0 1 582 96 0,132 21,500 525 624 1 470 
1 x 185 26,0 1 921 112 0,108 26,500 592 725 1 813 
1 x 240 29,0 2 477 120 0,082 34,300 826 796 2 352 
1 x 300 33,0 -3 207 140 0,065 42,900 1042 886 2 940 
Tab. 5-4 Parametry kabelu 1-CHBU [21]  
 
5.4 Určení zkratů na straně NN při napájení ze sítě 10 kV 
Tento výpočet určí zkratové poměry se stávající vnitroareálové síti 10 kV. Je proveden 
z důvodu použití nízkonapětových rozváděčů v provizorním přechodném stavu na stávajícím 
napětí 10kV a v definitivním řešení na novém napětí 22 kV. Proto musí odpovídat zkratovým 
poměrům obou napěťových hladin. Pro výpočty se použijí vzorce z předešlé kapitoly. Schéma 
zapojení je zobrazeno na Obr. 5-5. 
 
Obr. 5-4 Schéma soustavy 10 kV při zkratu na straně NN 
Parametry stávajících transformátorů 10/0,4 kV: 
Typ 
Sn U1 U2 zapojení P0 Pk uk rozměry hmotnost délka (a) šířka (b) výška (c) olej celkem 
[kVA] [kV] [kV]   [W] [W] [%] [mm] [mm] [mm] [kg] [kg] 
BEZ 1000 10 0,4 Dyn1 2000 13500 6 2070 1100 1990 850 3270 
Tab. 5-5 Parametry transformátorů 10/0,4 kV 
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5.4.1 Výpočet zkratových proudů na hladině 10 kV 
Impedance sítě: 
Ω⋅=





⋅
=





⋅=
−4
2
3
2
vn10
nn
Svn10Snn10 1052,3j1010
4000648,1j
U
UZZ  
Impedance kabelu VN: 
( ) ( ) Ω⋅+=





⋅
⋅+= −5
2
3knn10 108,52j601010
40033,0j375,0Z  
Impedance transformátoru se vypočítá pomocí jeho parametrů: 
( )
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Celková impedance se rovná součtu impedancí v soustavě: 
( )
( )
Ω=+=
Ω⋅+=
Ω⋅++++=
−
−
01064,001028,000276,0
1028,10j76,2
104,9j16,2352,0j528,0j6,0
22
cnn10
3
cnn10
3
cnn10
Z
Z
Z
 
Počáteční rázový zkratový proud se vypočte podle vztahu z předcházející kapitoly: 
kA875,23
01064,03
4001,1
"
k10 =
⋅
⋅
=I  
Ekvivalentní oteplovací proud pak bude: 
kA875,23875,231ke10 =⋅=I  
Pro NN zařízení a dobu zkratu s1k =t  je podle Tab. 5.5 z [1] 1e =k  
Nárazový zkratový proud pak bude:  
kA27,47875,234,12km10 =⋅⋅=I  
Rozváděč NN při napájení ze sítě 10 kV, musí mít minimálně tuto zkratovou odolnost: 
kA5,31ke10vyp10 == II  
kA50dyn10 =I  
Výše uvedené zkratové odolnosti jsou vhodné pro napájení ze stávající i nové distribuční sítě. 
 
  5 Výpočty zkratových poměrů 
 
47
5.5 Výpočet příspěvků z náhradních zdrojů 
Při zkratových proudech z „pevné“ sítě dimenzujeme rozváděče na nejvyšší dodávaný 
proud z důvodu velkého zkratového výkonu sítě. U tzv. „měkkých“ zdrojů jako jsou 
dieselagregáty, UPS, nebo podobných zařízení, které jsou v chodu při výpadku sítě je nutno určit 
zkratový proud (který je mnohonásobně menší) z důvodů působení ochran. Ty musí být 
nastaveny jak na velké zkratové proudy z distribuční sítě, tak i tyto malé zkratové proudy, které 
vznikají na výše uvedených zařízeních. 
Při výpočtu těchto hodnot je již nutné vypočítat i impedanci kabelu mezi strojem a 
rozvaděčem, která proud ovlivňuje. V tomto případě budou použity dva paralelní kabely 2x (1-
CXKH-V180 3x185+95)mm2. Parametry kabelu jsou obsaženy v příloze H. Schéma zapojení je 
zobrazeno na Obr. 5-6. 
 
Obr. 5-5 Schéma napájení dieselagregátů 
Vstupní hodnoty: 
• činný odpor kabelu -  -1k km102,0 ⋅Ω=R  
• vzdálenost mezi vodiči - mm100=d   
• průměr kabelu - mm7,48=r   
• délka kabelu - km025,0=l   
• frekvence - Hz50=f  
• zkratový výkon - MVA2,3"k =S  (hodnota dána výrobcem) 
• jmenovité napětí - kV4,0nn =U  
5.5.1 Výpočet zkratových proudů  
Indukčnost kabelu se určí ze vztahu: 
3
k 10)05,0log46,0( −⋅+⋅=
r
dL  (H·km-1) (5.24) 
1-
k
1-3
k
kmmH19,0
kmmH10)05,0
7,48
100log46,0(
⋅=
⋅⋅+⋅= −
L
L
 
Dále je třeba určit impedanci kabelu z jeho parametrů: 
lLflRZ ⋅⋅⋅+⋅= kkk 2j pi   (Ω; Ω/km, km, Hz, H/km, km) (5.25) 
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( )Ω+=⋅⋅⋅⋅+⋅= − 0015,000255,0025,01019,0502j025,0102,0 3k jZ pi  
Dále se určí impedance zdroje pomocí zkratového výkonu: 
"
k
2
nn
G j S
cUZ =     (Ω; -, V, VA) (5.26) 
( ) Ω=
⋅
⋅⋅
= 05,0j
102,3
104,01j 6
23
GZ  
Celková impedance se rovná součtu impedancí v soustavě: 
kGc ZZZ +=  (Ω) (5.27) 
( )
( )
Ω=+=
Ω+=
Ω++=
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22
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c
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Z
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Počáteční rázový zkratový proud se určí dle vztahu: 
cvn22
vn22"
k22 3 Z
UcI
⋅
⋅
=   (A; -, V, Ω) (5.28) 
kA48,4
05156,03
4001
"
k22 =
⋅
⋅
=I  
Součinitel ke, pro výpočet ekvivalentního oteplovacího proudu se určí podle [1] jako 08,1=ek . 
Ekvivalentní oteplovací proud pak bude: 
"
k22eke k II ⋅=   (A; -, A) (5.29) 
kA84,41048,408,1 3ke =⋅⋅=I  
Hodnota součinitele κ bude podle [1]:  7,2=κ  
Nárazový zkratový proud se tedy určí jako: 
´´
kkm κ2 II ⋅⋅=   (A; -, A) (5.30) 
kA1,171048,47,22 3km =⋅⋅⋅=I  
5.5.2 Kontrola dimenze použitého kabelu 
Pro určení průřezu kabelů je nutné znát maximální proud, jenž dává generátor. Ten se určí 
pomocí jmenovitého výkonu stroje a napětí sítě: 
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nn
el
max 3U
SI =   (A; VA, V) (5.31) 
A86,793
4003
10550 3
22max =
⋅
⋅
=I  
Dieselgenerátor generuje 794,86 A. Pro vyvedení výkonu do rozváděče NN se použijí dva 
paralelní kabely. Celková proudová zatížitelnost dvou paralelních kabelů 1-CXKH-V180 
3x185+95mm2 je 950 A, což pokryje jmenovitý proud s dostatečnou rezervou. Obecné parametry 
použitého kabelu jsou shrnuty v příloze H. 
5.5.3 Kontrola průřezu kabelu 1-CXKH-V180 3x185+95  
V Tab. 5-3 jsou parametry zvoleného kabelu pro výpočet minimálního průřezu. 
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Dle normy ČSN EN 60059 je minimální jmenovitý průřez kabelu 70 mm2. V tomto případě 
je ovšem nutno použít kabel s větším průřezem kvůli proudové zatížitelnosti. 
5.6 Kontrolní výpočet parametrů NN v programu Sichr 
Manuální výpočet zkratových poměrů pro navržení vhodných vodičů a jistících prvků je 
velice zdlouhavý proces, proto se v praxi běžně nahrazuje vhodným výpočetním programem 
(Sichr, Pavouk, atd.) od výrobců a dodavatelů technologických zařízení, který tyto výpočty 
provede automaticky, podle zadaných parametrů. 
Výpočtový program Sichr, od firmy OEZ Letohrad, slouží k: 
• návrhu elektrických parametrů paprskových sítí TN-C, TN-C-S a IT sítí bez 
vyvedeného středního vodiče ve všech obvyklých napěťových hladinách. Program 
v sobě zahrnuje databázi jistících a spínacích prvků, proudových chráničů a svodičů, 
dále pak otevřené databáze transformátorů a silových kabelů, 
• výpočtu zkratových proudů mezi jednotlivými prvky soustavy,  
• vyhodnocení velikosti omezených proudů za omezujícími přístroji (výsledky využívá 
k posouzení možnosti vzájemného kaskádování jednotlivých přístrojů), 
• posouzení vhodného jištění v závislosti na zvoleném způsobu uložení a druhu 
použitého kabelu z hlediska přetížení i zkratových proudů, 
• vyhodnocení úbytků napětí na sběrnicích a vývodech,  
• posouzení selektivity mezi jednotlivými stupni jištění na základě porovnání 
vypínacích charakteristik jednotlivých přístrojů v oblasti přetížení [15].  
 
Výpočtová cesta je provedena pouze pro jeden transformátor. Z důvodu blokování 
jednotlivých prvků v obvodu se paralelní chod transformátorů neuvažuje. Jednotlivé ochranné 
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prvky jsou mezi sebou navzájem blokovány pomocí Ř.S. Ve výpočtu je zahrnuta cesta od 
transformátoru přes rozváděč NN v EGB8 až do stávajícího energobloku EGB6, který je možno 
tímto způsobem zálohovat plným výkonem transformátoru (viz. Obr. 5-7).  
Podrobný popis použitých jistících přístrojů a schémata zapojení jsou popsány v následující 
kapitole – Návrh nové vstupní rozvodny – EGB8. 
Doby, za které budou nadproudy přerušeny, se zjistí z ampérsekundových vypínacích 
charakteristik pojistek a jističů znázorněných na Obr. 5-8.  
 
 
Obr. 5-6 Proudová cesta v síti NN 
 
 
 
Obr. 5-7 Vypínací charakteristiky 
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6 NÁVRH NOVÉ VSTUPNÍ ROZVODNY – EGB8 
Důvody návrhu nové vstupní rozvodny: 
• Potřeba nového předávacího místa pro napájení z distribuční soustavy na napěťové 
hladině 22kV, z nějž bude následně provedena rekonstrukce vnitroareálové sítě VN 
po jednotlivých energoblocích. 
• Morální a technická zastaralost stávající technologie je za požadovanou hranicí 
životnosti a již svoji úrovní bezpečnosti a spolehlivosti neodpovídá současným 
nárokům, jak moderní medicínské péče a techniky, tak platným předpisům a 
technickým normám. 
• Zajištění dostatečné výkonové kapacity s ohledem na stanovené požadavky a 
s rezervou pro přirozený nárůst odběru elektrické energie. 
• Nutnost zajistit požadovanou zálohu elektrické energie náhradními zdroji, pro případ 
poruch, výpadků, plánovaných odstávek a údržby technologického zařízení bez rizika 
ohrožení provozu a spolehlivosti dodávky elektrické energie. 
Požadavky na navýšení výkonové bilance jsou uvedeny v Tab. 6-1. 
Odběr/Objekt Obvody MDO 
Obvody 
DO Celkem 
Jednotky [kW] [kW] [kW] 
Centrální 
servrovna 
2 174 176 
JIP  50 120 170 
Rekonstrukce COP 63 157 220 
Speciální nouzové 
zdroje E1 a E2 140 140 140 
Celkové 
energetické nároky 255 591 706 
Tab. 6-1 Navýšení výkonové bilance 
 
6.1 Distribuční rozvodna VN 
Tato část energobloku bude sloužit jako předávací bod mezi odběratelem (FN) distributorem 
elektrické energie. 
Distribuční část trafostanice bude samostatný prostor, stavebně a protipožárně oddělen od 
ostatních prostor energobloku. Tato místnost musí být přístupná zvenku. Vstup bude pouze pro 
pracovníky a provozovatele distribuční soustavy (PDS). Dveře do rozvodny budou opatřeny 
zámkovým systémem ABLOY. Distributor musí mít ke svému technologickému zařízení 
(kabelové vedení VN, distribuční část rozváděče VN a obchodní měření elektřiny) nepřetržitý 
přístup, jenž nesmí být žádným způsobem znemožněn.  
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Povinností odběratele elektrické energie je tento prostor stavebně připravit, zajistit přívod 
uzemnění (ten může být společný pro celou zemnící soustavu energobloku) a nachystat prostupy 
pro přívodní kabely VN přímo do kabelového kanálu pod rozváděč VN. 
Odběratel (FN) bude dle zákona č. 458/2000 Sb. [6] o podmínkách podnikání, o výkonu 
státní správy v energetických odvětvích a o změně některých zákonů (energetický zákon) a na něj 
navazující vyhlášky č. 297/2001 Sb. [7] Energetického regulačního úřadu, kterou se stanoví 
podmínky připojení a dodávek elektřiny pro chráněné zákazníky zařazen do kategorie „B“ dle 
Tab. 6-2. 
kategorie odběratelů Popis jednotlivých kategorií 
A odběr z distribuční soustavy s napětím mezi fázemi vyšším než 52 kV 
B odběr z distribuční soustavy s napětím mezi fázemi od 1 kV do 52 kV 
včetně 
C odběr z distribuční soustavy s napětím mezi fázemi do 1 kV včetně, pokud odběr neslouží k účelu uvedenému u odběratelů kategorie D 
D 
odběr z distribuční soustavy s napětím mezi fázemi do 1 kV včetně, 
který slouží pouze k uspokojování jeho osobních potřeb a osobních 
potřeb příslušníků jeho domácnosti 
Tab. 6-2 Kategorie odběratelů [6] 
Obchodní měření bude umístěné na primární straně (VN) a musí odpovídat předpisu č. 
218/2001 Sb. [5], ze dne 14. června 2001, kterou se stanoví podrobnosti měření elektřiny a 
předávání technických údajů. Dle této vyhlášky bude obchodní měření typu A podle Tab. 6-3. 
Všeobecné požadavky na obchodní měření jsou uvedeny v Pravidlech provozování distribuční 
soustavy (PPDS) [8] – příloha č.5 - Obchodní měření. Technické požadavky jsou uvedeny 
v podmínkách pro připojení měřících zařízení v odběrných místech napojených ze sítí VN a VVN 
(určuje distributor elektrické energie).  
Typ 
měření Popis předávacího místa 
A 
předávací místa mezi přenosovou soustavou a zahraničními soustavami 
předávací místa mezi přenosovou soustavou a DS s napětím vyšším než 1 kV 
předávací místa mezi jednotlivými DS s napětím vyšším než 52 kV 
předávací místa výrobců elektřiny s instalovaným výkonem výrobny el. nad 1 MW 
odběrná místa konečných zákazníků s odběrem z DS s napětím vyšším než 52 kV 
odběrná místa konečných zákazníků s odběrem elektřiny z distribuční soustavy s 
napětím od 1 kV do 52 kV včetně a s rezervovaným příkonem elektřiny nad 400 kW 
B 
předávací místa výrobců elektřiny s instalovaným výkonem výrobny elektřiny od 250 
kW do 1 MW 
odběrná místa konečných zákazníků s odběrem elektřiny z DS s napětím od 1 kV do 52 
kV včetně a s rezervovaným příkonem elektřiny od 250 kW do 400 kW 
předávací místa mezi jednotlivými DS s napětím od 1 kV do 52 kV včetně 
C 
předávací místa ostatních výrobců elektřiny 
odběrná místa ostatních konečných zákazníků s odběrem elektřiny z DS s instalovaným 
měřením 
Tab. 6-3 Kategorie odběratelů [7] 
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6.1.1 Rozvodné zařízení VN 
V rozvodně VN bude osazen vysokonapěťový modulární rozváděč od firmy Schneider 
Electric. Dle požadavků distributora na dálkové ovládání bude rozváděč vybaven motorovými 
pohony. Rozváděč tohoto typu je zobrazen na Obr. 6-1. 
Skříně SM6-24 jsou navrženy pro vnitřní instalace, kabeláž se připojuje z přední části po 
odejmutí předního krytu. 
 
Obr. 6-1 Skříň rozváděče SM6-24[22] 
Rozváděč se bude skládat z: 
• 6x IM500 – pole kabelových přívodů z distribuční sítě 22kV a vývodů do 
odběratelského rozváděče VN (Obr. 6-2), 
• 1x IMB – posle s odpínačem a vývodem vpravo (Obr. 6-2), 
• 1x GBM – propojovací skříň s vývodem vlevo (Obr. 6-2). 
     
Obr. 6-2 Schéma jednotlivých polí rozváděče SM6-24[22] 
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Pole IMB a GBM společně tvoří podélné dělení přípojnic. Celkové jednopólové schéma 
distribučního rozváděče VN je zobrazeno v příloze D. Jeho parametry pak obsahuje Tab. 6-4. 
Jmenovité napětí 25 [kV] 
Izolační napětí mezi fázemi 50 [kV] 
Izolační napětí proti zemi 60 [kV] 
Jmenovitý proud Ir 630 [A] 
Krátkodobý výdržný proud Ik (při tk=1s) 25 [kA] 
Zapínací proud  Ima 62,5 [kA] 
Tab. 6-4 Základní parametry rozváděje SM6-24[22] 
 
Výbava distribučního zařízení VN 
o V každém poli IM500 bude umístěno: 
• odpínač s uzemňovačem, 
• motorový pohon pro dálkovou manipulaci, 
• relé pro indikaci napětí VN - VD23, 
• 3x T-adaptér Raychem RICS 5143 s koncovkou POLT-24D/1XI. 
o V poli R22.7 budou umístěny svodiče přepětí RDA 24. 
 
6.1.1.1 Relé pro indikaci přítomnosti napětí VD23 
VD23 je kompaktní relé pro indikaci napětí ve VN sítích od 3 do 38 kV na frekvencích 50 a 
60 Hz s automatickým přizpůsobením napětí sítě. Využívá signálu kapacitních děličů přes 
indikátor napětí VPIS-VO. Relé je založeno na principu detekce napětí na těchto kapacitních 
děličích.  
Aplikace založené na detekci přítomnosti napětí - ztráta napětí aktivuje výstup relé R1: 
• automatický záskok, 
• alarmy ztráty napětí, 
• automatiky ztráty napětí. 
Aplikace založené na detekci nepřítomnosti napětí: 
• blokování uzemňovače na přítomnost napětí, 
• alarmy přítomnosti napětí. 
Detekce přítomnosti a nepřítomnosti napětí je prováděna pomocí dvou výstupních relé R1 
(přítomnost napětí) a R2 (nepřítomnost napětí), jejichž hodnoty jsou detekovány na přístroji 
pomocí LED diod. Kalibrace na jmenovité napětí se provádí po připojení přístroje do tří sekund 
snímáním vstupního napětí. Na Obr. 6-3 je znázorněn princip detekce napětí: 
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Obr. 6-3 Princip indikace napětí[23] 
Různé druhy nastavení se provádí pomocí šesti mikropřepínačů: 
• 1 – zapínací/vypínací kontakt výstupního relé 
• 2 – volba měření fázového nebo sdruženého napětí 
• 3 – výběr fáze (ano/ne) 
• 4 – výběr fáze (ano/ne) 
• 5 – výběr fáze (ano/ne) 
• 6 – nulová složka napětí (ano/ne) 
6.1.2 Rozváděč řídícího systému disributora 
V rozvodně musí být dále osazen rozváděč dispečerského řízení za účelem monitorování a 
dálkového ovládání odběrného místa podle [8]. Dálkový odečet dat bude proveden pomocí 
přenosové cesty GSM/GPRS. Pro rozváděč musí být zajištěno napájení 230V, 6A ze strany 
odběratele. Příklad praktického provedení této skříně je uveden na Obr. 6-4. 
 
Obr. 6-4 Příklad uspořádání skříně Ř.S. distributora[24] 
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6.2 Odběratelská rozvodna VN 
Ze strany distributora musí odběratelské zařízení připojované do DS splňovat příslušné 
technické normy a předpisy a nesmí být zdrojem rušivých zpětných vlivů v zařízení PDS. Mezní 
úrovně zpětných vlivů elektrických zařízení a způsoby určení těchto vlivů, obsahuje podniková 
norma PNE 333430 [9]. Rozvodna je z pohledu požární bezpečnosti samostatný požární úsek 
v souladu s požadavky provozu a platných norem a předpisů v oblasti požární ochrany staveb. 
Z pohledu hlukových poměrů není rozvodna zdrojem rušivých zvuků. 
6.2.1 Základní technické parametry soustavy 
Rozvodná soustava VN: 3~  50Hz  22kV  IT (o) 
Vnější vlivy: určuje příslušný protokol vnějších vlivů 
Ochrana před nebezpečným dotykem: dle ČSN 2000-4-41 ed. 2 v platném znění 
část VN: - živé části: izolací, kryty, přepážkami, polohou a zábranou 
- neživé části: samočinným odpojením od zdroje (ochrana zemněním v síti IT(r) ) 
Zvýšená ochrana: Pospojováním (k uvedení na stejný potenciál) 
6.2.2 Rozvodné zařízení VN - FN 
V rozvodně VN – FN budou umístěny dvě stejné sestavy vysokonapěťového rozváděče 
standardu ABB VN 22kV – typ SafePlus. Rozváděče budou zrcadlově otočené (viz. půdorys 
rozvodny). Veškeré stavy spínacích prvků z vypínačových polí, měřené veličiny budou předány 
do řídícího systému distributora (rozváděč AXY) v rozsahu dle jeho požadavku. Tyto údaje 
budou přeneseny pomocí kabelů JY(st)TY 7x1 z každého pole rozváděče VN s ochranou. 
Rozváděč bude po přechodnou dobu provozován na napěťové hladině 10kV! Po tuto dobu budou 
v poli instalovány MTN s převodem 10000/√3 // 100/√3V// 100/√3V. V polích trafovývodů 
budou instalovány pojistkové patrony s hodnotou jmenovitého proudu 63A. 
Každá sestava rozváděče VN se skládá z: 
• Pole č. 1 – typ CB – pole kabelových přívodů z rozváděče VN distributora. 
• Pole č. 2 – typ M – pole obchodního měření. 
• Pole č. 3 – typ CB – pole kabelových vývodů na areálovou smyčku FN. 
• Pole č. 4 – typ CB – pole kabelových vývodů na areálovou smyčku FN. 
• Pole č. 5 – typ CB – rezervní pole. 
• Pole č. 6 – typ CB – pole kabelových vývodů do EGB6. 
• Pole č. 7 – typ F – pole kabelových vývodů na transformátor. 
• Pole č. 8 – typ CB – pole podélného dělení. 
Jednotlivá pole jsou schematicky znázorněna na Obr. 6-5. V Tab. 6-5. Jsou popsány základní 
parametry rozváděče. Označovací tabulky na rozváděči (nezaměnitelně upevněné) budou 
popsány dle dispozic provozovatele (po připojení kabelů VN). Rozváděč bude přes zkušební 
svorku připojen na společnou zemnící soustavu. Do prostoru před rozváděč VN bude položen 
dielektrický koberec š. 1 m. 
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Obr. 6-5 Jednopólové schéma VN-8R22 
 
Jmenovité napětí 25 [kV] 
Jmenovitý proud kabelové odbočky 630 [A] 
Jmenovitý proud vývodu pro trafa 200 [A] 
Jmenovitý krátkodobý zkratový proud 16 [kA/s] 
Teplota okolí -25 až +40 [°C] 
Krátkodobé výdržné střídavé napětí 50 [kV] 
Výdržné napětí při atm. impulsu 125 [kV] 
Tab. 6-5 Parametry rozváděče VN[25] 
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6.2.3 Výbava jednotlivých polí rozváděče 
Každé pole (krom pole měření) bude vybaveno kapacitním snímačem napětí CAPDIS S2+, 
jehož princip je popsán v kapitole 3.3, kontakty pro dálkovou signalizaci stavu plynu SF6. A sadu 
kabelových průchodek, umožňujících připojení kabelového T-adaptéru se šroubovým připojením, 
nebo úhlových konektorů s násuvným kontaktem. Konstrukce T-adaptérů je popsána v kapitole 
6.1.1.3. Dále jednotlivé pole obsahují specifické prvky popsané v následujících bodech. 
a) Pole měření (2ks) obsahuje: 
• 2x  MTP (do přípojnic L1 a L3), dvoujádrový,  300/5/5A,  
   1. jádro: 10VA; 0,5S; Fs5, úředně cejchované; pro obchodní měření  
   2. jádro: 5VA; 0,5%; Fs10 pro ochranu (dispečerské měření) 
• 1x  MTP (do přípojnic  L2), jednojádrový, 300/5A,  5VA; 0,5; Fs10  pro ochranu 
(dispečerské měření) 
• 3x  MTN (do přípojnic), jednopólově izolovaný, 3 vinuťový 22000/√3 // 100/√3V// 
100/√3V// 100/3V, 60VA, tř. 0,5 
   1. vinutí:  10VA; 0,5s; úředně cejchováno pro elektroměr 
   2. vinutí:  10VA; 0,5%; pro ochranu (dispečerské měření) 
   3. vinutí: 10VA; 0,5%; pro indikaci zemního spojení 
b) Pole kabelového vývodu s vypínačem (8ks) obsahuje: 
• vakuový vypínač, motorový pohon 110VDC, zapínací a vypínací cívka, 110VDC, 
kontakty pro dálkovou signalizaci polohy 12+12 
• třípolohový spínač s funkcí odpínače a zkratovače s uzemňovačem, ruční mžikový 
pohon, kontakty pro dálkovou signalizaci polohy  
• 1x třífázový toroidní MTP, násuvný - na průchodky u kabelového konektoru, 
jednojádrový, 300/1A, 4VA, 5P10  
c) Pole kabelového vývodu s vypínačem vč. MTN (2ks) obsahuje: 
• vakuový vypínač, motorový pohon 110VDC, zapínací a vypínací cívka, 110VDC, 
kontakty pro dálkovou signalizaci polohy 12+12 
• třípolohový spínač s funkcí odpínače, zkratovače s uzemňovačem, ruční mžikový 
pohon, kontakty pro dálkovou signalizaci polohy (2/2...odpínač, 2/2....zkratovač) 
• 3x MTN, jednopólově izolovaný, 2 vinuťový,  22000/√3 // 100/√3 // 100/√3V, 
30/30VA, tř.př. 0,5% / 3P 
• 1x třífázový toroidní MTP, násuvný - na průchodky u kabelového konektoru, 
jednojádrový,  300/1A, 4VA, 5P10  
d) Pole vývodu na transformátor (2ks) obsahuje:   
• třípolohový spínač s funkcí odpínače, zkratovače s uzemňovačem, ruční mžikový 
pohon, kontakty pro dálkovou signalizaci polohy (2/2...odpínač, 2/2....zkratovač, 
vybavení pojistek....1/0) 
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• nástavba pro sadu VN pojistek včetně krytů a rukojeti pro výměnu pojistek 
• 3ks  VN pojistek (dle IEC)  25kV, 50A 
• interface pro připojení násuvného kapacitní snímač napětí 
• 16 ks řadová svornice MTK-P/P (umístěno v prostoru nad pohonem) 
• 10 ks řadová svornice URTKS (umístěno v prostoru nad pohonem) 
e) Pole kabelového vývodu s odpínačem (2ks) obsahuje:  
• třípolohový spínač s funkcí odpínače, zkratovače s uzemňovačem, motorový pohon 
110VDC, kontakty pro dálkovou signalizaci polohy  
 
6.2.4 Ochrany 
V kabelových polích s vypínači bude osazena multifunkční ochrana REF615 (znázorněná na Obr. 
6-6) s nadproudovou funkcí I>, I>> a funkcí zemní směrové ochrany. Jedná se o inteligentní elektronické 
zařízení pro chránění, ovládání, měření a monitorování vývodů. Pro komunikaci bude použito rozhraní 
RS485 s komunikačním protokolem MODBUS pro sběr dat a ovládání spínacích prvků VN pomocí 
ochrany. Obecný popis ochrany je čerpán z katalogových listů firmy ABB [15]. 
Podle zvolené standardní konfigurace je tato ochrana přizpůsobena pro chránění venkovních 
vedení a kabelových vývodů v sítích s izolovaným nulovým bodem, v odporově uzemněných sítích, v 
kompenzovaných i v účinně uzemněných sítích. 
 
Obr. 6-6 multifunkční ochrana REF615[26] 
 
Obecné funkce ochrany REF615: 
• směrová i nesměrová nadproudová ochrana, 
• ochrana proti tepelnému přetížení, 
• směrová i nesměrová zemní ochrana, 
• ochrana při fázové nevyváženosti, 
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• ochrana pro přechodné / přerušované zemní poruchy,  
• přepěťová i podpěťová ochrana, 
• přepěťová ochranou vyhodnocující nulovou složku napětí, 
• podpěťová ochrana vyhodnocující souslednou složku napětí, 
• přepěťová ochranu vyhodnocující zpětnou složku napětí, 
• frekvenční chránění (nadfrekvenční a podfrekvenční), 
• ochrana, která vyhodnocuje rychlost změny frekvence, 
• funkce třípólového vícenásobného automatického opětného zapnutí určenou pro vývody 
venkovních vedení, 
• kanály detekce záblesku (pro zábleskovou ochranu prostorů vypínače, přípojnic a kabelové 
koncovky.  
 
Obecné použití: 
Zemní směrová ochrana je používána především v sítích s izolovaným nulovým bodem nebo také 
v kompenzovaných sítích, zatímco zemní nesměrová ochrana je určena pro účinně uzemněné, nebo 
nízkoimpedančně uzemněné sítě. REF615 je také možné použít pro chránění kruhových nebo zauzlených 
distribučních sítí i radiálních sítí s distribuovanou výrobou elektrické energie. Nulová složka proudu 
vypočtená z hodnot fázových proudů může být použita pro zemní ochranu, která chrání aplikaci při 
dvoufázových zemních poruchách. V rozváděči bude použita zemní směrová ochrana s nastavením dle 
Tab. 6-6. 
Komunikace: 
REF615 podporuje komunikační protokoly IEC 61850, IEC 60870-5-103, Modbus a DNP3. 
Prostřednictvím těchto protokolů jsou k dispozici provozní informace a je umožněno ovládání ochrany. 
Některé komunikační funkce, jako například komunikace mezi ochranami na horizontální úrovni (ochrany 
mezi sebou komunikují pomocí binárních signálů), jsou k dispozici pouze u komunikačního protokolu IEC 
61850. 
Modbus je otevřený protokol pro vzájemnou komunikaci různých zařízení, který umožňuje 
přenášet data po různých sítích a sběrnicích. Komunikace funguje na principu předávání datových zpráv 
mezi klientem a serverem.  
Rozhraní RS-485 je standard sériové komunikace definovaný v roce 1983 sdružením EIA. 
Používá se především v průmyslovém prostředí. Standard RS485 je navržen tak, aby umožňoval vytvoření 
dvouvodičového poloduplexního vícebodového sériového spoje. Umožňuje vytváření sítí až z 32 zařízení 
a možností komunikace na vzdálenost až 1200 m.  
 
Použité signály a povely ochrany REF615: 
Ochrana bude použita jako terminálová, tzn. že kromě svých základních výše popsaných funkcí 
ochrany rozvodných zařízení (kabelů, rozváděčů, atd.) umožňuje také dálkový monitoring a ovládání 
jednotlivých spínacích prvků. Bude tedy sloužit jako převodový prvek mezi datovou komunikační sběrnicí 
a ovládaným, respektive monitorovaným zařízením. 
Pro připojení vstupů signálů do ŘS FN  budou použity samostatné bezpotenciálové kontakty 
(galvanicky oddělené).  Pro dálkové ovládání z ŘS FN bude použito povelových relé se jmenovitým 
napětím cívky 110VDC.   
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TYP POLE / 
OZNAČENÍ POLÍ 
signál Typ 
povelu - 
signálu 
(BO/BI) 
Označení 
povelu - 
signálu 
Poznámka: n - označuje číslo pole 
K
A
B
EL
O
V
Ý 
V
ÝV
O
D
 
 
S 
V
Y
PÍN
A
Č
EM
 
/ 8
R2
2.
1,
3,
4,
5,
6,
9,
11
,
12
,1
3,
14
 
VYP. VYPÍNAČE QM/n RS 485 * f1QM/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
ZAP. VYPÍNAČE QM/n RS 485* f2QM/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
VYPÍNAČ QM/n VYPNUT RS 485* f3QM/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
VYPÍNAČ QM/n ZAPNUT RS 485* f4QM/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
ODPÍNAČ QS/n VYPNUT RS 485* f3QS/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
ODPÍNAČ QS/n ZAPNUT RS 485* f4QS/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
UZEMŇOVAČ QU/n VYPNUT - 
NEUZEMNĚNO 
RS 485* f3QU/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
UZEMŇOVAČ QU/n ZAPNUT - UZEMNĚNO RS 485* f4QU/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
NADPROUDOVÁ SMĚROVÁ OCHRANA - 
NADPROUDOVÝ STUPEŇ I> 
RS 485* H111T/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
NADPROUDOVÁ SMĚROVÁ OCHRANA - 
ZKRATOVÝ STUPEŇ I>> 
RS 485* H121T/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
ZEMNÍ PORUCHA Io RS 485* H141T/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
ZTRÁTA KOMUNIKACE NADPROUDOVÉ 
OCHRANY 
RS 485* H101CNL/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
PORUCHA SYSTÉMU CHRÁNĚNÍ RS 485* H101A/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
PŘÍTOMNOST SIGNALIZAČNÍHO NAPĚTÍ RS 485*   n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
ZTRÁTA NAPĚTÍ POHONU VYPÍNAČE BI H8322T/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
PŘÍTOMNOST ZPĚTNÉHO NAPĚTÍ BI HU4/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
BLOKOVÁNÍ DÁLKOVÉHO OVLÁDÁNÍ 
(OVLÁDÁNÍ MÍSTNĚ) 
BI H111IF/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
VYPÍNAČ NENASTŘÁDÁN BI H912CCB/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
POKLES TLAKU PLYNU SF6 BI H711A/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
ZTRÁTA OVLÁDACÍHO NAPĚTÍ VYPÍNAČE BI H8312L/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
VNITŘNÍ PORUCHA OCHRANY BI H111IF/n n - 01,03,04,05,06,09,11,12,13,14 
K
A
B
EL
O
V
Ý 
V
ÝV
O
D
 
-
 
PO
LE
 
PO
D
ÉL
N
ÉH
O
 
D
Ě
LE
N
Í / 
8R
22
.
8,
16
 VYP. ODPÍNAČE QS/n BO f1QS/n n - 08,16 
ZAP. ODPÍNAČE QS/n BO f2QS/n n - 08,16 
ODPÍNAČ QS/n VYPNUT BI f3QS/n n - 08,16 
ODPÍNAČ QS/n ZAPNUT BI f4QS/n n - 08,16 
UZEMŇOVAČ QU/n VYPNUT - 
NEUZEMNĚNO 
BI f3QU/n n - 08,16 
UZEMŇOVAČ QU/n ZAPNUT - UZEMNĚNO BI f4QU/n n - 08,16 
ZTRÁTA NAPĚTÍ POHONU ODPÍNAČE BI H8322T/n n - 08,16 
PŘÍTOMNOST ZPĚTNÉHO NAPĚTÍ BI HU4/n n - 08,16 
BLOKOVÁNÍ DÁLKOVÉHO OVLÁDÁNÍ 
(OVLÁDÁNÍ MÍSTNĚ) 
BI H111IF/n n - 08,16 
POKLES TLAKU PLYNU SF6 BI H711A/n n - 08,16 
ZTRÁTA OVLÁDACÍHO NAPĚTÍ VYPÍNAČE BI H8312L/n n - 08,16 
V
ÝV
O
D
 
N
A
 
TR
A
N
SF
O
R
M
ÁT
O
R
 
/ 8
R2
2.
 
7,
15
 
ODPÍNAČ QS/n VYPNUT BI f3QS/n n - 07,15 
ODPÍNAČ QS/n ZAPNUT BI f4QS/n n - 07,15 
UZEMŇOVAČ QU/n VYPNUT - 
NEUZEMNĚNO 
BI f3QU/n n - 07,15 
UZEMŇOVAČ QU/n ZAPNUT - UZEMNĚNO BI f4QU/n n - 07,15 
POKLES TLAKU PLYNU SF6 BI H711A/n n - 07,15 
POJISTKA VYBAVILA BI H119T/n n - 07,15 
PO
LE
 
M
Ě
Ř
EN
Í / 
8R
22
.
 
2,
10
 
VYAVENÍ POJISTKY VN PRIMÁRNÍHO 
OBVODU MTN - OBCHODNÍ MĚŘENÍ 
BI H119T/n n - 02,10 
VYAVENÍ POJISTKY VN SEKUNDÁRNÍHO 
OBVODU MTN - OBCHODNÍ MĚŘENÍ 
BI H854T/n n - 02,10 
VYBAVENÍ JISTIČE SEKUNDÁRNÍHO 
OBVODU MTN  - OCHRANA 
BI H851T/n n - 02,10 
Tab. 6-6 Nastavení ochran 
* komunikační protokol Modbus-RTU (přes ochranu VN) 
6.2.5 Řídicí systém provozovatele FN  
Řídicí systém FN bude obsahovat zařízení pro možnost sběru dat stavové a poruchové 
signalizace jednotlivých polí rozváděče VN 8R22 a rozváděče zálohovaného napájení 8ANM 
v rozvodně VN i rozváděčů NN MDO a DO. Pomocí Ř.S. bude prováděna dálková manipulace a 
měření výše uvedených prvků. 
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6.2.6 Zálohovaný zdroj 110VDC – rozváděč 8ANM 
V prostoru rozvodny VN bude umístěn rozváděč 8ANM - zdroj 110VDC včetně nabíjecího 
usměrňovače. Baterie o kapacitě 75 Ah budou umístěny v samostatném stojanu v blízkosti 
rozváděče 8ANM. Bude sloužit pro napájení pomocných obvodů dálkového ovládání a 
signalizace pro potřeby rozvodny VN i pro napájení pohonů rozváděčů NN MDO a DO rozvodny 
NN energobloku po dobu 5 hodin při výpadku síťového napájení.  Zdroj bude mít na vnitřní 
svorkovnici vyvedeny signály: vnitřní porucha usměrňovače, porucha baterie, snížené napětí 
110VDC, zemní spojení 110VDC, symetrie baterie a zemní spojení v síti 110VDC. 
Tento rozváděč bude napájen přívodním kabelem z rozvodů DO. Kabel bude připojen do 
rozváděče  8RDO1. Z rozváděče 8ANM povedou kabely o napětí 110 VDC pro napájení pohonů 
vypínačů a ovládacích obvodů rozváděčů VN a NN. Rozváděč zálohovaného napájení 8ANM 
bude umístěn v rozvodně VN. Poloha rozváděče 8ANM je zakreslena v příloze B. Schéma 
zapojení je znázorněno na Obr. 6-7, zapojení svorkovnice na Obr. 6-8. 
 
Obr. 6-7 Rozváděč zálohovaného napájení 110 VDC 
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Obr. 6-8 Zapojení svorkovnice – signalizace do Ř.S. 
 
6.3 Návrh transformátorů 22/0,4kV  
Volba vhodného transformátoru se provádí na základě výkonové bilance. Tu určuje 
projektant vnitřních silových rozvodů na základě jednotlivých odběrů. Bilance EGB8 byla 
spočítána na výkon 706 kW.  
Optimální zatížení transformátoru se volí mezi 50% a 75%. Pro stroj o výkonu 1000 kVA lze 
vypočíst zatížení ze vztahu: 
%6,70100
1000
706100
T
el
z =⋅=⋅= S
SN   (%; kVA, kVA) (6.1) 
Z důvodů zabezpečení nepřetržitosti dodávky budou v energobloku osazeny dva 
transformátory, každý o jmenovitém výkonu 1000 kVA pro 100% zálohu. Parametry použitých 
transformátorů jsou uvedeny v Tab. 6-7. 
Typ 
Sn U1 U2 zapojení P0 Pk uk 
rozměry hmotnost 
délka 
(a) 
šířka 
(b) 
výška 
(c) olej 
celke
m 
[kVA] [kV] [kV]   [W] [W] [%] [mm] [mm] [mm] [kg] [kg] 
SGB 
DOTE 1000 22 0,4 Dyn1 1700 
1500
0 6 1880 1090 1810 710 2820 
Tab. 6-7 Parametry transformátorů 22/0,4 kV 
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Od výkonu transformátoru se odvíjí velikost jeho stanoviště a velikost záchytné olejové 
jímky. Jímky se dimenzují na plný obsah oleje jednotlivých strojů.  Pokud trafostanice obsahuje 
větší počet transformátorů nad 1000 kVA, musí být tyto požárně odděleny. Stěny stanoviště tvoří 
nehořlavé příčky a prostupy do rozvoden jsou protipožárně utěsněny. Větrání transformátoru se 
provádí přirozeným prouděním vzduchu pomocí otvorů pro sání a výdech. Otvory musí být 
opatřeny průvětrníky se stromečkovými žaluziemi pro zabránění vniku cizích předmětů do 
trafokomory. Pokud dispozice rozvodny nedovoluje přirozenou cirkulaci vzduchu, je nutno osadit 
vzduchotechnické potrubí a ventilátory pro nucené proudění. 
 
6.3.1 Obecné požadavky na stanoviště transformátorů  
Níže uvedené požadavky jsou součástí ČSN [10] a z nich vycházejících předpisů.   
• Veškerá zařízení musí být umístěna tak, aby možná jejich doprava, provoz, údržba, 
opravy, revize.  
• Mezi transformátorem a stěnami komory musí být prostor alespoň 150 mm, nad 
dilatační nádobou musí být prostor alespoň 500 mm. 
• Kabely musí být chráněny před kapajícím olejem a před mechanickým poškozením. 
Jímky 
• Pokud je náplň transformátoru hořlavá, musí být v případě havárie odvedena do havarijní 
jímky. Záchytná jímka může být provedena zároveň jako havarijní. 
• Objem havarijní jímky musí být roven součtu objemů oleje největšího transformátoru. 
Havarijní jímky musí být řešeny tak, aby bylo možno odčerpávat záchytný olej, vypustit 
nebo odčerpat vodu, nebo vyčistit jímku. 
Vnitřní stanoviště 
• Olejové transformátory umístit tak, aby byl olejoznak viditelný ze strany přístupu 
k transformátoru. 
• Dveře z transformátorové komory se musí otevírat ven. Až do 1600 kVA má být možno 
s transformátorem zajíždět do komory bez demontáže dilatační nádoby.  
• Větrací otvory musí zabránit vnikání předmětů větších než 20x20 mm2.  
  
6.3.2 Vlastní návrh stanoviště transformátorů 
Pro každý stroj je navržena záchytná jímka na plný obsah oleje transformátoru. Na Obr. 6-14 
je vidět, že jako jímka bude sloužit celý prostor pod trafokomorou. Transformátory budou 
dopraveny po železných nosnících. Podlaha trafokomor se bude skládat z děrovaného roštu. 
Spodní část kobky, sloužící jako jímka bude natřena nátěrem, odolným proti oleji.  
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6.3.3 Metody chlazení transformátorů 
Transformátor je netočivý stroj, na němž při provozu vznikají ztráty, které se projevují jako ztráty 
tepelné. Pro zachování požadovaných parametrů je nutné tyto ztráty odvádět z prostoru 
transformátoru. Dle normy ČSN EN 60076 jsou dány základní teploty v trafokomoře, které je 
nutné dodržet: 
• průměrná roční teplota 20°C,  
• maximální denní průměrná teplota 30°C,  
• maximální špičková teplota 40°C 
Chlazení transformátorů můžeme rozdělit na dva základní typy: 
a) Přirozené chlazení – tato metoda je vhodná zvláště pro suché stroje, kde se studený 
vzduch nasává u podlahy přes cívky a samotížně vystoupá ke stropu. V ideálním 
provedení stanoviště je chladící vzduch nasáván pod transformátor a teplý vzduch 
odváděn komínem nad střechu trafokomory, viz. Obr. 6-9 a). Vzniká tak komínový efekt, 
který dokonale chladí transformátor. Určení vhodné velikosti větracích prostupů je 
popsáno v [10]. 
Nucené chlazení – provádí se tam, kde není možné stroje uchladit přirozeně. Do nasávacího 
otvoru je osazen tlakový ventilátor s co největším průměrem. Chladící vzduch je přiveden 
potrubím k podlaze trafokomory, kde je pozvolna rozléván do prostoru pod transformátor, jak je 
znázorněno na Obr. 6-9 b). Pro odtah je opět ideální využít odtahový komín, popřípadě mřížku 
v protější stěně, co nejvýše pod stropem.  
 
a)       b) 
 
Obr. 6-9 a)Přirozené chlazení; b) Nucené chlazení 
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Olejový transformátor využívá olej jako izolaci i chladící médium. Pokud ovšem dosáhne olej 
v nádobě teplot přes 110°C, hrozí jeho exploze a následný požár. Pro kontrolu teploty je vhodné 
tyto typy transformátorů vybavit jedno nebo dvoukontaktním ručičkovým teploměrem a v 
případě překročení maximální vnitřní teploty odpojit zátěž na sekundární straně. 
U suchých transformátorů je problém v dlouhodobém chodu při hraničních teplotách. Tyto 
transformátory používají jako izolant pryskyřici, u které dochází při vyšších teplotách 
k termickému stárnutí. Tím se mění elektrické a mechanické vlastnosti jako např. průrazné napětí, 
pevnost v tahu, roztažnost, atd. Při dodržení roční průměrné teploty 20°C dosahuje životnost 
transformátorů 40 let. 
Z výše uvedeného textu vyplývá, že správné řešení odvětrání transformátorů (ale i jiných 
zdrojů tepla – motor generátory) má z dlouhodobého hlediska velký vliv na ekonomickou stránku 
investice a proto je výpočet chlazení nezbytnou součástí projektové dokumentace. V praxi se 
nasávací otvory osazují pokud možno na severní stranu trafokomory z důvodu nejnižšího 
působení slunečních paprsků, vzduch je na této straně chladnější. 
 
6.3.4 Vlastní výpočet velikosti chladících otvorů u transformátorů 
Určení velikosti otvorů pro sání chladícího a odtah teplého vzduchu je popsáno v [10]. Z 
důvodu dispozičního řešení technologie transformátorů (Obr. 6-10), kdy jsou trafokomory řazeny 
za sebou, je nutné umístit prostupy i mezi komorami. Z hlediska požární bezpečnosti, kdy jsou 
jednotlivé komory rozděleny na samostatné požární úseky, je nutné vybavit prostupy mezi 
komorami požární klapkou, aby nedošlo k případnému šíření plamene. 
 
 
Obr. 6-10 Návrh prostupů pro chlazení transformátorů - půdorys 
 
V Obr. 6-11 je naznačeno proudění vzduchu přes trafokomory. Modré šipky značí vpouštěný 
chladící vzduch do trafokomor a červené naopak ohřátý vzduch odcházející prostupy v horní části 
trafokomor. Prostup ve spodní části stěny mezi komorami umožňuje plynulé rozložení chladícího 
vzduchu v prostoru obou transformátorů.  
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Obr. 6-11 Návrh prostupů pro chlazení transformátorů v řezu 
 
Velikost prostupů pro sání a odtah vzduchu se určí z tepelného výkonu transformátorů Pz. 
Tento výkon je nazýván také jako tepelné ztráty a je dán součtem ztrát naprázdno a nakrátko:  
k0Z PPP +=   (kW; kW, kW) (6.2) 
kde: P0  jsou ztráty transformátoru při zatížení naprázdno 
 Pk  jsou ztráty transformátoru při zatížení nakrátko 
Ztráty nakrátko se mění při zatěžování transformátoru podle vztahu: 
zknk NPP ⋅=   (kW;kW,-) (6.3) 
 Pkn  jsou ztráty nakrátko pro jmenovitý výkon   
Nz je poměr výpočtového zatížení Sskut transformátoru ku nominálnímu zdánlivému 
výkonu stroje Sn: 
n
skut
z S
SN =   ( - ; kVA, kVA) (6.4) 
 Množství chladícího vzduchu potřebného pro chlazení transformátoru se vypočítá 
z rovnice tepelné bilance: 
)(c
6,0
e0
z
ϑϑ −
=
PM   (kg.s-1; W, J·kg-1.K-1, K, K) (6.5) 
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M je průtokové množství větracího vzduchu 
Pz jsou celkové tepelné ztráty transformátoru 
c je měrné teplo vzduchu, 11 KkgJ1010c −− ⋅⋅=  
υe je výpočtová teplota přiváděného vzduchu, υe = 25°C 
υo je nejvyšší přípustná teplota odváděného vzduchu, υo = 45°C 
Pro účinný přetlak mezi větracími otvory platí: 
( ) ghp ⋅⋅−= ie ρρ   (Pa; kg·m-3, m, m·s-2) (6.6) 
ρ je hustota vzduchu při dané vlhkosti 
h je rozdíl výšky os přiváděcího a odváděcího otvoru 
g je gravitační zrychlení, 2ms8066,9g −=  
Pro hustoty vzduchu platí: 
%20,C45tpro,mkg102,1
%35,C35tpro,mkg137,1
%60,C25tpro,mkg177,1
eo
3
o
ei
3
i
ee
3
e
=ϕ°=⋅=ρ
=ϕ°=⋅=ρ
=ϕ°=⋅=ρ
−
−
−
 
φ je relativní vlhkost vzduchu 
Indexy e, i, o, jsou označeny hustoty nebo vlhkosti při výpočtové teplotě přiváděného vzduchu, 
střední teplotě vzduchu a nejvyšší teplotě odváděného vzduchu. Je-li: 
2op
hhh ==   (m) (6.7) 
Potom platí, že:  
ghppp ⋅⋅=∆=∆=∆ 02,0
2op
  (Pa; m, m, m·s-2) (6.8) 
Z rovnice větrací rovnováhy plyne: 
MMM == op   (kg·s-1) (6.9) 
kde: Mp je množství přiváděného větracího vzduchu 
Mo je množství odváděného větracího vzduchu 
Pro průtokové poměry přívodních větracích otvorů platí: 
pepp 2 pSM ∆⋅= ρµ   (kg.s-1) (6.10) 
Pro otvory odvádějící teplý vzduch potom platí: 
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oooo 2 pSM ∆⋅= ρµ   (kg.s-1) (6.11) 
kde: Sp, So  jsou plochy větracích otvorů (přiváděcích, odvádějících) 
µp, µo  jsou výtokové součinitele pro otvor přiváděcí, odváděcí 
 
Obr. 6-12 Stromečkové průvětrníky 
Pro žaluzie z Obr. 6-12 se uvažuje hodnota výtokových součinitelů:  
44,0op =µ=µ  (-) 
Je-li za žaluziemi vřazena síť z drátěného pletiva s oky o rozměrech 20mm x 20mm, je nutno 
hodnotu násobit 0,85 tedy: 
375,085,044,0po =⋅== µµ    (6.12) 
Z výše uvedených vztahů vyplývá, že pro velikost plochy větracích otvorů platí:  
pep
p 2 p
MS
∆⋅
≥
ρµ
  (m2; kg·s-1, kg·m-3,Pa) (6.13) 
ooo
o 2 p
MS
∆⋅
≥
ρµ
  (m2; kg·s-1, kg·m-3,Pa) (6.14) 
Jelikož bude druhý transformátor sloužit jako záložní, nepředpokládá se paralelní provoz a 
výpočet bude proveden pouze pro jeden transformátor 1000 kVA. Nyní už jen stačí dosadit 
parametry stroje a požadovaný rozměry do výše uvedených vztahů: 
kW113,9
101
10706105,10107,1 6
3
33
n
skut
k0Z =





⋅
⋅
⋅⋅+⋅=





⋅+=
S
SPPP  
Množství chladícího vzduchu potom bude: 
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1
1
eo
Z 271,0)2545(0101
91136,0
)(c
6,0
−
−
⋅=
−⋅⋅⋅
⋅
=
−⋅
= skg
KKkgJ
WPM
ϑϑ
 
Výškový rozdíl osových vzdáleností větracích otvorů je zvolen 3,8m. Rozdíl tlaku tedy bude: 
Pa7456,0ms81,98,302,002,0
2
2-
op =⋅⋅=⋅⋅=
∆
=∆=∆ ghppp  
Velikost plochy přivádějících a odvádějících otvorů musí být: 
2
3-
-1
pep
p m55,0
Pa7456,0mkg177,12375,0
skg271,0
2
=
⋅⋅⋅⋅
⋅
=
∆⋅
≥
p
MS
ρµ
 
2
3-
-1
ooo
o m56,0
Pa7456,0mkg102,12375,0
skg271,0
2
=
⋅⋅⋅⋅
⋅
=
∆⋅
≥
p
MS
ρµ
 
Otvory ve spodní i v horní části trafokomor budou mít velikost 0,6 m2. Transformátory budou 
doplněny o ručkové teploměry pro snímání aktuální teploty popsané v kapitole 4.1. 
 
6.4 Rozvodna NN – MDO 
Zkratka MDO znamená málo důležité obvody. Jedná se o odběry, které není nutné 
zálohovat v době výpadku elektrické energie. Jejich odpojení od zdroje neohrožuje lidské životy 
a nevznikají žádné závažné ekonomické ztráty. Rozvodna je z pohledu požární bezpečnosti 
samostatný požární úsek v souladu s požadavky provozu a platných norem a předpisů v oblasti 
požární ochrany staveb. Z pohledu hlukových poměrů není rozvodna zdrojem rušivých zvuků. 
Schéma zapojení rozváděčů je zobrazeno v příloze I. 
6.4.1 Základní technické parametry soustavy 
Rozvodná soustava NN: 3PEN ~ 50Hz  400V  TN-C  
Vnější vlivy: určuje protokol vnějších vlivů 
Ochrana před nebezpečným dotykem: dle ČSN 2000-4-41 ed. 2 v platném znění 
část NN:  - živé části: izolací, kryty a přepážkami, polohou, zábranou 
- neživé části: samočinným odpojením od zdroje v síti TN-C 
Zvýšená ochrana: - pospojováním (k uvedení na stejný potenciál) 
6.4.2 Určení jmenovitého proudu 
Jmenovitý proud se v rozváděčích NN určí na základě největšího dodávaného proudu zdroje 
z normy ČSN EN 60059 – Normalizované hodnoty proudu IEC. Ve [2] je vypsána řada 
jmenovitých proudů:  
100, 200, 400, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300, 8000, 
10 000, 12 500, 16 000, 20 000 [A] 
Transformátor o jmenovitém výkonu 1000 kVA je schopný dodávat 1443 A. Z toho plyne, že 
se přípojnice a ostatní přístroje v rozváděčích musí dimenzovat na hodnotu – 1600 A. 
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6.4.3 Rozváděče NN - 8RH 
V rozvodně NN - MDO budou osazeny dvě sestavy skříňových rozváděčů 8RH1 a 8RH2 v 
oceloplechovém provedení. Ty budou podélně propojeny kabely v kabelovém kanálu a napájeny 
z výkonových transformátorů o jmenovitém výkonu 1000 kVA (kapitola 6.3).  
Rozváděče 8RH1 a 8RH2 budou obsahovat pole s pojistkovými odpínači na vývodech, 
z kterých budou napájeny nové odběrné místa v areálu FN a přívodní pole, do kterých je přiveden 
výkon z transformátorů i náhradních zdrojů. Rozváděče mezi sebou budou propojeny kabely 11x 
1-CHBU 1x150mm2, dimenzovanými na jmenovitý proud 1600 A, stejně jako veškeré prvky a 
přípojnice. 
V poli 8RH1.1 bude jištěný vývod do EGB6, která dříve sloužila jako vstupní rozvodna. 
Díky důmyslnému systému manipulace je možno přenášet výkon z jednotlivých transformátorů i 
náhradních zdrojů do požadovaných nových odběrů, popřípadě do stávající EGB6. Tento systém 
eliminuje riziko výpadků k nule.  
Veškeré hlavní přístroje (přívody od zdrojů, přepínání mezi nimi, podélná dělení) 
v rozváděčích budou vybaveny motorovými pohony pro dálkovou manipulaci z dispečinku FN, 
všechny rozváděče budou vřazeny do centrálního řídicího systému FN. 
Zapojení rozváděče je znázorněno na Obr. 6-13. 
 
Obr. 6-13 Jednopólové schéma NN – 8RH1 
 
Výbava jednotlivých polí rozváděče 8RH1: 
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8RH1.1 
• 2x jistič s motorovým pohonem, 1600 A (pro napájení EGB6 z T1, nebo T2) 
• 1x odpínač s motorovým pohonem, 1600 A (plní funkci podélného dělení) 
8RH1.2 
• 1x jistič s motorovým pohonem, 1600 A (jištění sekundární strany transformátoru) 
• 1x odpínač s motorovým pohonem, 800 A (jištění vývodu do RDO1) 
• 2x pojistkový odpínač 3xOPV10, 2A/gG (napájecí napětí pro multimetr) 
• 2x multimetr PM710 (pro měření přívodů od zdrojů)  
• 2x PTP (pro snímání požadovaných hodnot na měřícím modulu) 
• 1x přepěťová ochrana třídy B+C 
• 1x pojistkový odpínač, 160 A (pro jištění přepěťové ochrany) 
8RH1.3 
• 6x lištový odpínač do 630 A (jištění podružných vývodů) 
8RH1.4 
• 6x lištový odpínač do 630 A (jištění podružných vývodů) 
8RC1.5 
• Kompenzační kondenzátory/tlumivky budou stanoveny z dlouhodobého měření 
• 1x odpojovač (jištění kompenzačního rozváděče) 
Poznámka: rozváděč 8RH2 je shodný s 8RH1 (pouze neobsahuje pole 1) a je zrcadlově otočený. 
6.4.3.1 Měřící modul PM700(710) 
Pro měření požadovaných hodnot na přípojnicích rozváděče budou použity měřící moduly 
PM710 v zapojení dle Obr. 6-14.  
 
Obr. 6-14 Zapojení měřícího modulu PM700[27] 
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6.4.4 Primární obchodní měření odebírané energie 
V polích č.8R22.2 a 8R22.10 rozváděče VN budou umístěny měřicí transformátory 
proudu a napětí pro nepřímé elektrárenské měření typu A - průběhové měření elektrické energie 
s dálkovým přenosem údajů. Sekundární proudy a napětí z měřicích transformátorů budou kabely 
přivedeny do skříně měření USM B (022+022), umístěné vedle vstupních dveří v rozvodně NN-
MDO. Ve skříni budou umístěny dva elektroměry s impulsními výstupy, které mohou být přes 
oddělovací optočlen přenášeny kabelem do řídícího systému FN. Optočlen typu OP6.3/100V je 
dodávkou FN. Na Obr. 6-15 je znázorněno schéma zapojení obchodního měření. 
 
Obr. 6-15 schéma skříně podruž. měření 8AQQ01 
6.4.4.1 Univerzální skříň měření USM-B(022+022) 
Skříň šířky 600mm, hloubky 320mm a výšky 1000mm je vyrobena z ocelového plechu 
tloušťky 1,5 mm. Čelní strana je opatřena prosklenými dveřmi s uzamykatelným a 
plombovatelným uzávěrem. Uvnitř skříně za dveřmi je umístěn výklopný panel pro montáž 
měřicích přístrojů, pod ním pevný panel pomocných přístrojů. Připojení skříně je možné čtyřmi 
otvory ve dně, opatřenými vývodkami PG 16, nebo čtyřmi otvory ve střeše, uzavřenými 
vývodkovými zátkami. Na zadní stěnu je možno upevnit montážní kříž pro uchycení skříně na 
zeď. Skříň je typově vyráběna v krytí IP 40/20 a je určena pro vnitřní provedení. Všechny typy 
jsou vybaveny vnitřním osvětlením spínaným z vnějšku skříně a zásuvkou 230V, 50Hz, 
umístěnou spolu s příslušným jističem na pevném panelu. Výrobce připraví zapojení a osadí skříň 
pomocnými přístroji a připraví zapojení, hlavní měřicí přístroje osadí a zapojí distributor 
elektrické energie v příslušném odběrném místě. 
Univerzální skříň měření je určena pro součtová měření. Použití této měřící skříně je 
nutno předem konzultovat s oddělením Měření a odečty v sítích VVN a VN. Montáž a umístění 
skříně se provádí dle PN MM 501. Na Obr. 6-16 je zobrazeno obsazení jednotlivých svorek ve 
skříni měření. Na Obr. 6-17 je zobrazena popisovaná skříň měření. 
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Obr. 6-16 Obsazení svorkovnice[28] 
 
  
Obr. 6-17 Parametry skříně[28] 
1. Prosklené dveře   6. Výklopný panel  13. Pomocná relé 
2. Uzávěr pro zámek a plombu 7. Pevný zadní panel  14. Svorkovnice  
3. Spínač osvětlení   8. –10. Elektroměry   15. Transformátor 
4. Svítidlo    11. Zásuvka 230V  16. Zkušební svorkovnice 
5. Montážní kříž   12. Jistič   17. Kabelové příchytky 
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6.4.4.2  Optooddělovač OP 6.3/100V 
Optoodělovače se používají pro galvanické oddělení monitorovacího zařízení odběratele a měřící 
soupravy dodavatele elektrické energie. Tyto OP 6.3 obsahuje 6 kanálů.  Na Obr. 6-18 je 
znázorněno schéma zapojení optoodělovače a jeho propojení s distribučním elektroměrem a 
řídícím systémem FN. V Tab. 6-8 jsou vypsány hodnoty, které snímá. 
 
Vstupy: 
Typ vstupu: pasivní vstup pro elektronický spínač v elektroměru s využitím vnitřního 
zdroje napětí 24V v optooddělovači. 
Vstupní napětí: max. 24 V 
Časová konstanta vstupních impulsů: 
délka impulsu min. 30 ms 
Opakovací kmitočet: max.10Hz 
 
Výstupy:  Výstupní spínače jsou tranzistory NPN, max. 24V/100 mA ss. 
 
 
Obr. 6-18 Schéma zapojení optoodělovače 
 
  Veličina Optooddělovač/svorka Zkratka 
1. čtvrthodinový impuls V1/4 1/4 
2. činný odběr V2/5 kW 
3. jalový odběr - induktivní V3/6 kWAri 
4. jalový odběr - kapacitní V4/7 kWArc 
5. rezerva V5/8   
6. rezerva V6/9   
Tab. 6-8 měřené hodnoty optoodělovače 
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6.5 Rozvodna NN – DO 
Zkratka DO značí důležité obvody. Jedná se o odběry, které jsou za běžného provozního 
stavu napájený z výkonových transformátorů, ovšem při jejich výpadku (nebo poruše distribuční 
sítě VN) jsou tyto vývody zálohovány pomocí náhradních zdrojů (kapitola 6.6). Rozvodna je 
z pohledu požární bezpečnosti samostatný požární úsek v souladu s požadavky provozu, platných 
norem a předpisů v oblasti požární ochrany staveb. Z pohledu hlukových poměrů není rozvodna 
zdrojem rušivých zvuků. Schéma zapojení rozváděčů je zobrazeno v příloze I. Jejich dispoziční 
uspořádání v příloze B. 
6.5.1 Základní technické parametry soustavy 
Rozvodná soustava NN: 3PEN ~ 50Hz  400V  TN-C  
Vnější vlivy: určuje protokol vnějších vlivů 
Ochrana před nebezpečným dotykem: dle ČSN 2000-4-41 ed. 2 v platném znění 
část NN:  - živé části: izolací, kryty a přepážkami, polohou, zábranou 
- neživé části: samočinným odpojením od zdroje v síti TN-C 
Zvýšená ochrana: - pospojováním (k uvedení na stejný potenciál) 
6.5.2 Určení jmenovitého proudu 
Stejně jako v kapitole 6.4.2 se jmenovitý proud v rozváděčích určí na základě největšího 
dodávaného proudu zdroje. Navržený motorgenerátor o výkonu 550 kVA má dle výrobce 
hodnotu jmenovitého proudu 800 A, na tuto velikost budou dimenzovány všechny přípojnice a 
přístroje v rozváděčích. 
6.5.3 Rozváděče NN - 8RDO 
V rozvodně NN - DO budou osazeny dvě sestavy skříňových rozváděčů 8RDO v 
oceloplechovém provedení.  Ty budou podélně propojeny kabely v kabelovém kanálu a napájeny 
z náhradních zdrojů o jmenovitém výkonu 550 kVA. 
Rozváděče 8RDO1 a 8RDO2 budou obsahovat pole s pojistkovými odpínači na vývodech, 
z kterých budou napájeny nové důležité odběrné místa v areálu FN a přívodní pole, do kterých je 
přiveden výkon z  náhradních zdrojů, nebo přes rozváděče 8RH výkon z transformátorů. 
Rozváděče mezi sebou budou „natvrdo“ propojeny dvěma paralelními, kabely s funkční 
odolností při požáru 1-CXKH-V-J 3x185+95mm2, dimenzovanými na jmenovitý proud 800 A, 
stejně jako veškeré prvky a přípojnice. Tento kabel se používá v prostorách s požadavkem na 
zachování funkčnosti při požáru. Jeho parametry jsou uvedeny v příloze H. 
V poli 8RDO1.1 bude jištěný vývod do EGB6. Díky důmyslnému systému manipulace je 
možno přednášet celý výkon z jednotlivých náhradních zdrojů do požadovaných nových odběrů, 
popřípadě do stávající EGB6. Tento systém eliminuje riziko výpadků k nule.  
Veškeré hlavní přístroje (přívody od zdrojů, přepínání mezi nimi, podélná dělení) 
v rozváděčích budou vybaveny motorovými pohony pro dálkovou manipulaci z dispečinku FN, 
všechny rozváděče budou vřazeny do centrálního řídicího systému FN. 
Zapojení rozváděče je znázorněno na Obr. 6-19. 
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Obr. 6-19 Jednopólové schéma NN – 8RDO1 
 
Výbava jednotlivých polí rozváděče 8RDO1: 
8RDO1.1 
• 2x jistič s motorovým pohonem, 800 A (pro napájení EGB6 z G1, nebo G2) 
• 2x odpínač s motorovým pohonem, 800 A (pro možnost napájení požadovaného odběru) 
• 2x pojistkový odpínač 3xOPV10, 2A/gG (napájecí napětí pro multimetr) 
• 2x multimetr PM710 (pro měření přívodů od zdrojů)  
• 2x PTP (pro snímání požadovaných hodnot na měřícím modulu) 
8RH1.2 
• 1x odpínač s motorovým pohonem, 800 A (jištění přívodu do RH2) 
• 1x odpínač s motorovým pohonem, 800 A (jištění přívodu z G2) 
• 2x pojistkový odpínač 3xOPV10, 2A/gG (napájecí napětí pro multimetr) 
• 2x multimetr PM710 (pro měření přívodů od zdrojů)  
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• 2x PTP (pro snímání požadovaných hodnot na měřícím modulu) 
• AZS – automatický záskokový systém (specifikace v kapitole 5.3) 
8RH1.3 
• 4x lištový odpínač do 400 A (jištění podružných vývodů) 
8RH1.4 
• 4x lištový odpínač do 400 A (jištění podružných vývodů) 
Poznámka: rozváděč 8RDO2 je shodný s 8RDO1 (pouze neobsahuje pole 1) a je zrcadlově 
otočený. 
 
6.6 Náhradní zdroje 
Z důvodu zabezpečení výkonových požadavků na zajištění zálohy elektrické energie je 
navržen systém zálohování pomocí náhradních zdrojů, tvořených dieselelektrickými soustrojími o 
výkonu 2x550 kVA v provedení EUROSILENT, zobrazeno na Obr. 6-20. Náhradní zdroje budou 
sloužit pro napájení důležitých obvodů v areálu FN v době výpadků distribuční sítě. Výkonové 
parametry a provedení soustrojí jsou stanoveny požadavkem na stavební dispozice s ohledem na 
charakter objektu a požadavky investora pro energetickou úroveň zálohování. Tato práce bere v 
úvahu technologii silového a řídícího propojení, hlukové poměry, výkonový návrh a ekologii 
řešení. Schéma napájení z náhradních zdrojů je zobrazeno v příloze I. Jejich dispoziční 
uspořádání v příloze B. 
 
 
Obr. 6-20 Náhradní zdroj 550 kVA 
Přechod z napájení generátoru na síť bude prováděn bezvýpadkovým způsobem. Testy 
zařízení budou prováděny v plném rozsahu bezvýpadkovým způsobem. V rámu motoru bude 
umístěna provozní nádrž na naftu o objemu 1500L na 24 hodin provozu. Soustrojí pro chod 
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nevyužívá externí nádrž. V případě chodu NZ nesmí dojít k paralelnímu chodu s napájením 
z distribuční sítě. Tento stav musí být navzájem blokován. 
Náhradní zdroje budou s rozváděči 8RDO1 a 8RDO2 propojeny kabely s funkční odolností 
při požáru 2x 1-CXKH-V-J 3x185+95mm2. Vývody ze stroje budou provedeny vrchem, na 
kabelové lávky a po vnější stěně EGB8 vedeny do rozvodny NN - DO, kde budou přivedeny na 
hlavní jističe rozváděčů 8RDO1(2). Kabely budou v celé trase pevně uchyceny, tak aby nebyly 
fyzicky namáhány. Prostupy ze strojoven a rozvoden budou utěsněny. 
 
6.6.1 Chlazení 
Naftový motor a alternátor NZ je chlazen vzduchem. Všechny parametry chladícího systému  
budou definovány min. pro 40°C okolního vzduchu. 
Přívod vzduchu: Vzduch je nasáván ventilátorem autochladiče motoru přes kapotu stroje z 
venkovního prostoru. Ventilátor alternátoru využívá pro chlazení vzduch z venkovního prostředí, 
nasávaný přes otvory s průvětrníky, mechanickou klapkou a tlumiči hluku.  
Odvod vzduchu: Ohřátý vzduch je tlačen ventilátorem motoru do prostoru mimo stroj 
přes vlastní chladič a vzduchotechnické výdechové potrubí ze strojovny NZ do volného 
prostranství. 
6.6.2 Vytápění 
Vlastní soustrojí je vybaveno elektrickým předehřevem chladící směsi, který udržuje 
dostatečnou teplotu motoru pro umožnění okamžitého startu při výpadku síťového napětí. 
6.6.3 Vzduchotechnika 
Vzduchotechnika je součástí kompaktního systému kapotáže stroje. Potrubí je opatřeno 
účinnými tlumiči hluku. Všechny parametry chladícího systému musí být definovány min. pro 
40°C okolního vzduchu. VZT potrubí je ze stroje vyvedeno do volného prostranství. 
6.6.4 Výfukové potrubí 
Výfukové potrubí bude integrované ve VZT odvodu teplého vzduchu. Potrubí bude 
izolováno tepelnou izolací 60 mm a oplechováno Al plechem 0,6 mm. Trasa výfukových potrubí 
bude kopírovat potrubí VZT (Maximální teplotní dilatace je 7 mm na 1 m trubky). Výfuk bude 
ukončen ejektorem s mřížkou. Délka potrubí z každého stroje nad střechu objektu bude cca 13 m. 
6.6.5 Elektrická část  
Automatika startu:    Automatický start je zajišťován automatikou. 
Rozvodné soustavy:   3 PEN AC 400V / TN - C 
      2 DC   24V / TN 
Ochrana před nebezpečným dotykem: samočinným odpojením od zdroje  
dle ČSN 33 2000-4-41, ed.2 
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6.6.6 Klasifikace prostředí 
Hořlavé látky: nafta motorová - hořlavina III. třídy 
   mazací olej - hořlavina III. třídy 
Zařízení je uzavřené včetně palivového systému. Plnění je uvažováno z kanystrů. 
Prostředí je stanoveno protokolem vnějších vlivů. 
6.6.7 Palivové hospodářství 
V rámu motoru je provozní nádrž o celkovém objemu 1500 l na cca 24 hodin chodu stroje při 
jmenovitém zatížení. Příslušenstvím naftové nádrže je ukazatel množství paliva v nádrži. 
Propojení nádrže s palivovým systémem motoru je provedeno na stroji. Skladování dalšího paliva 
pro uvedený stroj je u stroje nepřípustné z důvodů požární bezpečnosti! Zásobování naftou bude 
prováděno ručně v kanystrech. V nádrži stačí takové množství paliva, aby byl dodržen požadavek 
doby zálohování vybraného zařízení při jmenovitém zatížení. 
6.6.8 Biologické nebezpečí 
Motorová nafta je látka III. stupně - biologické účinnosti. Pro práci s látkami tohoto stupně 
platí směrnice "Ochrana zdraví při práci s ropnými produkty” a ”Výrobky schválené hlavním 
hygienikem”. Ustanovené směrnice je nutné zahrnout do manipulačního předpisu a dbát na jejich 
dodržování. Pod soustrojím je ekologická vana, jako součást stroje, která zabraňuje úniku nafty a 
ostatních motorových náplní a je dimenzována na jejich sumární množství. Únik motorové nafty, 
respektive chladicí kapaliny mimo prostor motorgenerátoru je tímto vyloučen. 
6.6.9 Hlukové poměry 
Zdrojem hluku je vlastní motorgenerátor, který je v provozu pouze v době výpadku 
elektrické sítě a při zkouškách pohotovosti. Podle hygienických předpisů ministerstva 
zdravotnictví stanovují maximální hlučnosti: 
a) pro strojovnu NZ bez trvalé obsluhy   - do 115 dB 
b) hluk v trvale obydlených prostorách - ve dne 40 dB, v noci 30 dB 
V prostorách nemocnice je potom požadavek +5 dB. Vzhledem k umístění náhradního 
zdroje, jeho typu a jeho celkové doby provozu nemohou být nadměrným hlukem ovlivňovány 
prostory s trvalým pobytem osob. Prostupy pro chlazení strojů budou zajištěny tlumiči hluku. 
Dveře pro montáž a obsluhu budou zajištěny absorpčními a tlumícími panely audiotec 
z minimálním útlumem 6-12 dB. Hluková studie je popsána v kapitole 6.11. 
6.6.10 Vibrace 
NZ - dieselgenerátor je zařízení, které je zdrojem vibrací. Pro zabránění přenosu vibrací je 
motor s generátorem ukotven k nosnému rámu soustrojí pružnými silentbloky. Do výfukového 
potrubí bude vložen pružný díl potrubí (kompenzátor) a účinný tlumič výfuku. Soustrojí bude 
umístěno na odpružený základový blok pro pohlcení zbytkových vibrací – dodává výrobce stroje. 
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6.6.11 Bezpečnostní opatření 
Ke stroji NZ mají povolen přístup: 
• pověřené orgány provozovatelem (obsluha, opravy, revize), 
• pověřené orgány dodavatele a opravárenských firem, 
• oprávněné osoby v doprovodu provozovatele. 
Ve stanovišti musí být udržován pořádek a čistota, je zakázáno skladovat a odkládat věci 
nepotřebné pro provoz NZ. Stanoviště musí být vybavena bezpečnostními tabulkami dle ČSN 
ISO 3864 (zajišťuje provozovatel zařízení). Před uvedením stroje do provozu, musí být elektrické 
zařízení podrobeno výchozí revizí a vystavena výchozí revizní zpráva. Před spuštěním do 
trvalého provozu zajistí investor s uživatelem vypracování provozního řádu NZ a zaškolení 
obsluhy. 
6.6.12 Automat řízení stroje - AZS 
Soustrojí o tomto výkonu je standardně vybaveno automatem řízení, který zajišťuje start, 
chod zařízení, převzetí zátěže a to jak při návratu sítě, tak při provádění testů zařízení. 
Každý náhradní zdroj bude vybaven systémem řízení (AZS), který bude zajišťovat napájení 
rozváděče v případě výpadku napájení ze sítě. Základní režim zálohování bude proveden 
výpadkovým způsobem. Doba od výpadku elektrické energie z veřejné rozvodné sítě do 
obnovení dodávky z náhradního zdroje bude max. 15 s. Plánované výpadky a provozní zkoušky 
zdroje budou pak řešeny bezvýpadkovým způsobem – vstřícným a zpětným fázováním. 
Kompletní systémy řízení (AZS) s krátkodobým fázováním se sítí bude umístěn v rozváděčích 
8RDO1 a 8RDO2. 
6.6.13 Popis automatu řízení 
Náhradní zdroje jsou standardně vybaveny automatickým řídícím a kontrolním systémem. 
Tento systém je vybaven jednotkou pro monitorování síťového napětí a je schopen reagovat 
podle nastavení i na malé nesymetrie mezi fázemi síťového napětí, čímž je schopen včasným 
zálohováním předejít poškození napájených zařízení vlivem podpětí, nebo přepětí některé z fází 
síťového napájení.   
6.6.14 Režimy činnosti 
1) Automatický provoz 
Standardní režim činnosti řídícího systému řízení rozvoden. Systém zálohování a NZ plní 
úkoly automaticky dle stanovených priorit.  
2) Manuální provoz 
V tomto režimu je využíváno plné řízení z velínu (řídící systém FN), resp. je možné přímé 
ovládání vypínacích prvků ručně. Systém upozorňuje na nekorektní stavy způsobené obsluhou, 
avšak do řízení nezasahuje. V případě vyhlášení požáru EPS dojde k přepnutí do automatického 
provozu. 
3) Stop 
Odstavení automatu řízení z činnosti např. při pravidelných revizích rozvodny 
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6.6.15 Zátěžová zkouška (simulovaný výpadek) tlačítkem ”TEST" 
Motorgenerátor startuje a po stabilizaci otáček a napětí přebírá zátěž. Zátěž je napájena 
pouze z motorgenerátoru. Po definované době (volitelná) automatika předává zátěž na síť. Po 
definované době (tzv. dochlazovací režim) motorgenerátor zastavuje. Znovu je potřeba volit 
(zpravidla) režim AUTOMAT.  
Poznámka: pokud při zátěžové zkoušce dojde k výpadku sítě, přechází automatem řízení 
automaticky do režimu záložního napájení 
6.6.16 Technické vybavení jednotlivých strojů 
1) Kontrolní a řídící panel automatiky 
2) Předehřev chladící kapaliny motoru 
3) Dobíjení palubního akumulátoru za chodu stroje 
4) Automatika pro monitorování napětí sítě a rotace fází 
5) Jistič alternátoru 
6) Vlastní nádrž ve stroji 
7) Kapotáž Eurosilent (odhlučnění 79,5 dB/1 m, 69,5 dB/7 m) 
6.6.17 Řídící a kontrolní panel 
Náhradní zdroje jsou vybaveny automatickým procesorovým řídícím a kontrolním 
systémem. Požadavky na dálkovou signalizaci na centrální dispečink FN: 
• Chod náhradního zdroje 
• Sumární porucha 
• Ztráta paliva 
6.6.18 Multifunkční procesorová řídící jednotka 
Řídící a kontrolní panel obsahuje multifunkční procesorovou řídící jednotku s možností 
individuálního nastavení. 
 
Čelní panel: 
• LCD Display umožňuje měření napětí alternátoru, frekvence alternátoru a provozních hodin, 
  výstupního proudu alternátoru a měření parametrů motoru. 
• Alfanumerická klávesnice pro ovládání, komunikaci a nastavení 
• Kontrolní a výstražná signalizace sleduje dobíjení akumulátoru, minimální hladinu paliva  
 v provozní nádrži, nízký tlak oleje v mazací soustavě motoru, vysokou teplotu chladící  
 kapaliny motoru, chybný start, parametry motoru OK, výstrahu, sumární poruchu 
• 1 x Tlačítko „NOUZOVÝ STOP“  
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Na LCD displeji jsou zobrazována následná varovná a ochranná hlášení 
• Varovná hlášení selhání startu, aktivace tlačítka ”NOUZOVÝ STOP” 
• Ochranná hlášení Motoru: teplota chladicí kapaliny, nízký tlak oleje, překročení max. otáček 
• Ochranná hlášení Motoru: nízké/vysoké napětí alternátoru, nízká/vysoká frekvence  
 alternátoru, přetížení (jistič alternátoru), zkrat (jistič alternátoru), nízké/vysoké otáčky. 
• Automatický nabíječ akumulátorů - 12 V 
• Výkonová část s elektricky ovládaným výkonovým jističem. 
 
6.7 Vyvedení výkonu do EGB6 
EGB8 je situován v blízkostí stávající vstupní rozvodny EGB6, ve které jsou důležité 
spotřeby. Z tohoto důvodu nemocnice požaduje zálohovat stávající energoblok v síti DO i MDO. 
To znamená, že do EGB6 bude přenášen celý výkon jednoho transformátoru v síti MDO a výkon 
jednoho náhradního zdroje v síti DO z EGB8. Výkon transformátoru bude přenesen po devíti 
paralelních kabelech 1-AYKY 3x240+120mm2 do rozváděče 6RH1, který bude vřazen mezi 
ostatní rozváděče NN v EGB6. Stejným způsobem bude přenesen i výkon náhradního zdroje, 
který dodává proud 800 A, na což bude potřeba pět paralelních kabelů 1-AYKY 3x240+120mm2.  
Schéma zapojení rozváděčů je zobrazeno v příloze I. Kontrolní výpočet kabelů je proveden 
v kapitole 5.6. Jednotlivé kabely budou uloženy v multikanálech dle Obr. 6-21.  
 
Obr. 6-21 Uložení kabelů NN v multikanálech 
6.8 Elektroinstalace v EGB8 
V EGB8 bude provedena elektroinstalace světelných a zásuvkových obvodů. Přívody 
elektroinstalace budou zataženy do rozváděče 8RDO2 pole č.4. Svítidla budou v místnostech 
osazena tak, aby žárovky a zářivky mohly být vyměňovány za provozu (bez vypnutí trafostanice) 
a aby byla dodržena bezpečná vzdálenost od živých částí dle ČSN 34 3100 jak pro obsluhu, tak 
pro práci na elektroinstalaci. Nástěnná svítidla ve výši max. 1,9m nad podlahou a stropní závěsná 
svítidla ve výšce max. 2,6m nad podlahou svým spodním okrajem. Schéma zapojení je zobrazeno 
na Obr. 6-22. 
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Elektroinstalace v energobloku bude rozdělena na jednotlivé okruhy: 
• Zásuvkový  
• Světelný 1 
• Světelný 2 
• Napájení ANM 
• Napájení AXY 
 
Obr. 6-22 Schéma rozváděče RI 
 
6.9 Návrh uzemnění a pospojování technologie 
6.9.1 Uzemňovací soustava 
Pod novým energoblokem bude vybudována mřížová zemnící soustava v součinnosti se 
stavební částí PD, po provedení zemních prací pod stavbu. Uzemnění bude uloženo pod 
hydroizolační vrstvu EGB8 . 
Uzemňovací soustava bude provedena dle ČSN 33 2000-5-54 a ČSN 33 3201 a bude 
společná pro zařízení VN a NN. Celkový odpor uzemnění vodičů PEN odcházejících vedení 
z transformovny včetně uzemněného středu (uzlu) zdroje, nesmí být pro sítě o jmenovitém napětí 
230V větší než 2Ω. 
Poznámka: v průběhu budování zemnící soustavy se provede orientační měření za účelem 
případného rozšíření uzemňovací soustavy. Pod prostorem stanice se vybuduje mřížová zemnící 
soustava z pásku FeZn 30/4 mm. Mimo prostor stanice bude FeZn pásek ve výkopu hloubky min. 
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80 cm a bude doplněn tyčovými zemniči délky 2 m. Před vstupy do stanice se vybudují 
ekvipotenciální prahy (první vodič ve vzdálenosti 0,8 m od objektu, v hloubce 0,4 m a druhý ve 
vzdálenosti 1,8 m a hloubce 0,8 m). Zemnící pásky se svaří, případně se na spojení použije 
svorka SR 02. Spoje se musí chránit proti korozi.  
Uzemňovací přívody pro připojení vnitřního ochranného pospojování se provedou páskem 
FeZn 30/4, který se při stavebních pracích ponechá s rezervou v délce cca 0,6 m nad úroveň 
budoucích podlah. Na technologii uzemnění bude zpracována revizní zpráva.  
 
6.9.2 Ochranné pospojování 
Veškeré neživé vodivé části (ocelové konstrukce, kryty, stavební prvky) se musí v objektu 
trafostanice spojit a připojit na výše popsanou uzemňovací soustavu, aby nedošlo ke vzniku 
rozdílu potenciálů. Všechny spoje budou provedeny velmi pečlivě s minimálním přechodovým 
odporem. Provedení a barevné značení odpovídají požadavkům platných norem. 
Pospojování se provede páskem FeZn 30/4 mm pevně a viditelně na povrchu ve výši 0,5m 
nad podlahou. Jako zkušební svorky se použijí SR 02. Pospojování bude přes zkušební svorky 
spojeno se zemnící soustavou trafostanice EGB8 
Na ochranné pospojování budou připojeny: 
• skříně rozváděčů VN,  
• nulové přípojnice rozváděčů NN, ANM, AXY, 
• uzel a konstrukce transformátorů,  
• nulová přípojnice a rámy soustrojí NZ, 
• všechny kovové konstrukce včetně plechových krytů u rozváděčů,  
• stínění kabelů VN. 
 
6.10 Požárně bezpečnostní řešení 
Nový energoblok, jakožto samostatný objekt musí projít schvalovacím, výběrovým a 
realizačním procesem. Požárně bezpečnostní řešení (dále jen PBŘ) jakožto nedílná součást 
dokumentace pro stavební povolení posuzuje nový objekt, energoblok – EGB8 z hlediska požární 
ochrany staveb ve smyslu platných předpisů (zákon č. 133/85 Sb. O požární ochraně ve znění 
pozdějších předpisů, úplné znění č. 67/2001 Sb.) a současně platných norem. Dle [12] PBŘ 
obsahuje: 
a) seznam použitých podkladů pro zpracování – dokumentace stavební části EGB8; 
b) stručný popis stavby z hlediska stavebních konstrukcí, výšky stavby, účelu užití, 
popřípadě popisu a zhodnocení technologie a provozu, umístění stavby ve vztahu k 
okolní zástavbě – jedná se o samostatný objekt 26x7 m pod platem stávajícího heliportu 
sloužící pro zásobování elektrickou energií areál FN; 
c) rozdělení stavby do požárních úseků – každá místnost bude samostatný požární úsek; 
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d) stanovení požárního rizika, popřípadě ekonomického rizika, stanovení stupně požární 
bezpečnosti a posouzení velikosti požárních úseků – novostavba musí být posouzena 
z hlediska požární bezpečnosti staveb dle ČSN 73 0804 a norem příslušejících v souladu 
s vyhláškou č. 23/2008 Sb. o technických podmínkách požární ochrany staveb; 
e) zhodnocení navržených stavebních konstrukcí a požárních uzávěrů z hlediska jejich 
požární odolnosti – stavební konstrukce musí vyhovovat požadavkům ČSN 73 0804; 
f) zhodnocení navržených stavebních hmot (stupeň hořlavosti, odkapávání v podmínkách 
požáru, rychlost šíření plamene po povrchu, toxicita zplodin hoření apod.); 
g) zhodnocení možnosti provedení požárního zásahu, evakuace osob, zvířat, majetku a 
stanovení druhů a počtu únikových cest, jejich kapacity, provedení a vybavení – únikové 
cesty nesmí překročit dobu 1,5 min.; 
h) stanovení odstupových, popřípadě bezpečnostních vzdáleností a vymezení požárně 
nebezpečného prostoru, zhodnocení odstupových, popřípadě bezpečnostních vzdáleností 
ve vztahu k okolní zástavbě, sousedním pozemkům a volným skladům – odstupové 
vzdálenosti jsou stanoveny v rozmezí 1,5 – 3,7 m; 
i) určení způsobu zabezpečení stavby požární vodou včetně rozmístění vnitřních a vnějších 
odběrních míst, popřípadě způsobu zabezpečení jiných hasebních prostředků u staveb, 
kde nelze použít vodu jako hasební látku – napájení objektu bude zabezpečeno 
hydrantem ve vzdálenosti cca 200 m; 
j) vymezení zásahových cest a jejich technického vybavení, opatření k zajištění bezpečnosti 
osob provádějících hašení požáru a záchranné práce, zhodnocení příjezdových 
komunikací, popřípadě nástupních ploch pro požární techniku; 
k) stanovení počtu, druhu a způsobu rozmístění hasicích přístrojů, popřípadě dalších věcných 
prostředků požární ochrany, ochrany nebo požární techniky; 
l) zhodnocení technických, popřípadě technologických zařízení stavby (rozvodná potrubí, 
vzduchotechnická zařízení, vytápění apod.) z hlediska požadavků požární bezpečnosti; 
m) stanovení zvláštních požadavků na zvýšení požární odolnosti stavebních konstrukcí nebo 
snížení hořlavosti stavebních hmot; 
n) posouzení požadavků na zabezpečení stavby požárně bezpečnostními zařízeními, následně 
stanovení podmínek a návrh způsobu jejich umístění a instalace do stavby (dále jen 
"návrh"); návrh vždy obsahuje: 
• způsob a důvod vybavení stavby vyhrazenými požárně bezpečnostními 
zařízeními, určení jejich druhů, popřípadě vzájemných vazeb; 
• vymezení chráněných prostor; 
• určení technických a funkčních požadavků na provedení vyhrazených 
požárně bezpečnostních zařízení, včetně náhradních zdrojů pro zajištění 
jejich provozuschopnosti; 
• stanovení druhů a způsobu rozmístění jednotlivých komponentů, umístění 
řídících, ovládacích, informačních, signalizačních a jisticích prvků, trasa, 
způsob ochrany elektrických, sdělovacích a dalších vedení, zajištění 
náhradních zdrojů apod.; 
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• výpočtovou část; 
• stanovení požadavků na obsah podrobnější dokumentace; 
o) rozsah a způsob rozmístění výstražných a bezpečnostních značek a tabulek, včetně 
vyhodnocení nutnosti označení míst, na kterých se nachází věcné prostředky požární 
ochrany a požárně bezpečnostní zařízení. 
 
6.11 Hluková studie 
V této kapitole je zpracována problematika hluku v životním prostředí člověka dle zákona č. 
258/2000 Sb. [13] a nařízení vlády č. 148/2006 Sb. [14], kde jsou stanoveny hygienické limity 
hluku v pracovním prostředí, v chráněných venkovních prostorech staveb a chráněných vnitřních 
prostorech staveb. Výše hygienického limitu hluku je závislá na typu prostředí (pracovní, nebo 
mimopracovní prostor; vnější, nebo vnitřní prostor) a dále na zdroji hluku. Dle [14] § 11 odstavce 
(4) je hygienický limit v ekvivalentní hladině akustického tlaku A stanoven součtem základní 
hladiny akustického tlaku (50 dB), korekcí přihlížejících ke druhu chráněného prostoru, denní a 
noční době podle přílohy č. 3 k tomuto nařízení. Korekce pro stanovení hygienických limitů 
hluku v chráněném venkovním prostoru staveb a v chráněném venkovním prostoru:  
 
Druh chráněného prostoru Korekce [dB] 
1) 2) 3) 4) 
Chráněný venkovní prostor 
staveb lůžkových zdravotnických 
lázní 
-5 0 +5 +15 
Chráněný venkovní prostor 
lůžkových zdravotnických 
zařízení včetně lázní 
0 0 +5 +15 
Chráněný venkovní prostor 
ostatních staveb a chráněný 
ostatní venkovní prostor 
0 +5 +10 +20 
Tab. 6-9 korekce limitů hluku [14] 
Vysvětlivky: 
1) Použije se pro hluk z veřejné produkce hudby, hluk z provozoven služeb a dalších 
zdrojů hluku, s výjimkou letišť, pozemních komunikací, nejde-li o účelové 
komunikace, a dále s výjimkou drah, nejde-li o železniční stanice zajišťující 
vlakotvorné práce, zejména rozřaďování a sestavu nákladních vlaků, prohlídku vlaků 
a opravy vozů. 
2) Použije se pro hluk z dopravy na pozemních komunikacích, s výjimkou účelových 
komunikací, a drahách. 
3) Použije se pro hluk z dopravy na hlavních pozemních komunikacích v území, kde 
hluk z dopravy na těchto komunikacích je převažující nad hlukem z dopravy na 
ostatních pozemních komunikacích. Použije se pro hluk z dopravy na dráhách v 
ochranném pásmu dráhy. 
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4) Použije se v případě staré hlukové zátěže z dopravy na pozemních komunikacích a 
drahách, kdy starou hlukovou zátěží se rozumí stav hlučnosti působený dopravou na 
pozemních komunikacích a drahách, který v chráněných venkovních prostorech 
staveb a v chráněném venkovním prostoru vznikl do 31. prosince 2000. Tato korekce 
zůstává zachována i po položení nového povrchu vozovky, výměně kolejového 
svršku, popřípadě rozšíření vozovek při zachování směrového nebo výškového 
vedení pozemní komunikace nebo dráhy, při které nesmí dojít ke zhoršení stávající 
hlučnosti.  
5) Hygienický limit v ekvivalentní hladině akustického tlaku C vysokoenergetického 
impulsního hluku se stanoví pro denní dobu L Ceq,8h se rovná 83 dB, pro noční dobu 
L Ceq,1h se rovná 40 dB. 
 
Korekce uvedené v tabulce se nesčítají. Pro noční dobu se pro chráněný venkovní prostor 
staveb přičítá další korekce -10 dB, s výjimkou hluku z dopravy na železničních drahách, kde se 
použije korekce -5 dB. Pro vysoce impulsivní hluk se přičte další korekce -12 dB. Obsahuje-li 
hluk tónové složky, nebo má-li výrazně informační charakter, jako např. řeč, přičte se další 
korekce -5 dB. 
Hluková studie určuje namáhání dané lokality hlukem v případě, kdy je nutné prověřit vliv 
nově instalovaného zdroje hluku v lokalitě nebo je do lokality umisťován nový chráněný prostor 
(tj. prostor, pro který je stanoven hygienický limit hluku nebo je přípustná pouze určitá mez 
namáhání hlukem z povahy objektu). Hlukové studie zpracováváme pro všechny stupně 
dokumentace určené pro účely hodnocení hygienickou stanicí. V případě zájmu projednáme 
hlukovou studii s příslušnou hygienickou stanicí. 
6.11.1 Výpočet hlukových poměrů 
Vstupní parametry: 
V novém energobloku EGB8 jsou za zdroje hluku považovány:  
• výkonové transformátory (2x1000 kVA) – Lpa = 53 dB 
• náhradní zdroje (2x550 kVA) – Lpa = 77,6 dB 
Vzdálenost chráněných objektů (pokoje pacientů, vyšetřovny, atd.) je cca 40 m. 
1) Stanoviště transformátorů 
Vnitřní rozměry místnosti:  a = 2,2 m (šířka) 
b = 3,2 m (délka)  
c = 5 m (výška) 
Vnitřní objem trafokobky:  
3
t m2,3552,32,2 =⋅⋅=⋅⋅= cbaV  (6.15) 
Prostupy pro větrání:  n = 2 (počet prostupů v místnosti) 
    ao = 0,6 (šířka prostupu) 
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    co = 1 (výška prostupu) 
Plocha větracích otvorů:  
2
ooott m2,116,02 =⋅⋅=⋅⋅= canA  (6.16) 
Nejvyšší hladina hluku v trafokomoře: 
VLL L
L
pA log13)10log(20 pa
pa
min,max −+= (dB; dB, dB, dB, m3) (6.17) 
dB93,5635log13)10log(2026 20
53
max =−+=AL  (6.18) 
konstanty:   Lp,min = 26 dB (nejnižší hladina hluku) 
    La = 20 dB (hladina akustického tlaku) 
Emise hluku z větracích otvorů:  
kAVLL ++−= otttmaxA ot log10log7 (dB; dB, m3, dB, dB) (6.19) 
dB9,5152,1log1035log793,56ot =++−=L  (6.20) 
konstanty:   k = 5 dB (korekce v prostorách nemocnice) 
Maximální hladina hluku ve dne, v prostředí nemocnice dle [14]:  
dB45550dmaxmaxd, =−=−= kLL  (6.21) 
konstanty:   Lmax = 50 dB (maximální hladina hluku v daném prostředí) 
kd = 5 dB (korekce hluku v prostorách nemocnice - den) 
Výpočet vzdálenosti trafokomory od chráněných objektů (den):  
3
)(
min,1
2
1maxd,ot
10 kr k
kLL
+=
−−
 (m; dB, dB, dB, m) (6.22) 
m98,5210 5,16
)345(9,51
min,1 =+=
−−
r   (6.23) 
konstanty:   k1 = 3 dB (konstanta pro přepočet na metry) 
    k2 = 16,5 dB (konstanta pro přepočet na metry) 
    k3 = 2 m (korekce vzdálenosti v prostředí nemocnice) 
Maximální hladina hluku v noci v prostředí nemocnice:  
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dB401050nmaxmax,n =−=−= kLL  (6.24) 
konstanty:   Lmax = 50 dB (maximální hladina hluku v daném prostředí) 
kn = 10 dB (korekce hluku v prostorách nemocnice - noc) 
Výpočet vzdálenosti trafokomory od chráněných objektů (noc):  
3
)(
min,1
2
1maxn,ot
10 kr k
kLL
+=
−−
 (m; dB, dB, dB, dB, m) (6.25) 
m94,9210 5,16
)340(9,51
min,1 =+=
−−
r   (6.26) 
konstanty:   k1 = 3 dB (konstanta pro přepočet na metry) 
    k2 = 16,5 dB (konstanta pro přepočet na metry) 
    k3 = 2 m (korekce vzdálenosti v prostředí nemocnice) 
2) Stanoviště náhradních zdrojů 
Vnitřní rozměry místnosti:  a = 4 m (šířka) 
b = 6,6 m (délka)  
c = 4,8 m (výška) 
Vnitřní objem strojovny:  
3
nz m8,1638,46,64 =⋅⋅=⋅⋅= cbaV  (6.27) 
Prostupy pro větrání:  n = 2 (počet prostupů v místnosti) 
    ao = 0,5 (šířka prostupu) 
    co = 1,8 (výška prostupu) 
Plocha větracích otvorů:  
2
oootnz m8,18,15,02 =⋅⋅=⋅⋅= canA  (6.28) 
Nejvyšší hladina hluku ve strojovně: 
VpL L
L
A log13)10log(20 pa
pa
minmax −+= (dB; dB, dB, dB, m3) (6.29) 
dB8,748,163log13)10log(2026 20
6,77
max =−+=AL  (6.30) 
konstanty:   Lp,min = 26 dB (nejnižší hladina hluku) 
    La = 20 dB (hladina akustického tlaku) 
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Emise hluku z větracích otvorů:  
kAVLL ++−= otnznzmaxA ot log10log7 (dB; dB, m3, dB, dB) (6.31) 
dB85,6658,1log108,163log78,74ot =++−=L  (6.32) 
konstanty:   k = 5 dB (korekce v prostorách nemocnice) 
Výpočet vzdálenosti strojovny od chráněných objektů (den):  
3
)(
min,1
2
41maxn,ot
10 kr k
kkLL
+=
−−−
 (m; dB, dB, dB, dB, m) (6.33) 
m8,15210 5,16
6)345(85,66
min,1 =+=
−−−
r   (6.34) 
konstanty:   k1 = 3 dB (konstanta pro přepočet na metry) 
    k2 = 16,5 dB (konstanta pro přepočet na metry) 
    k3 = 2 m (korekce vzdálenosti v prostředí nemocnice) 
k4 = 6 dB (uvažování protihlukového opatření) 
Výpočet vzdálenosti trafokomory od chráněných objektů (noc):  
3
)(
min,1
2
41maxn,ot
10 kr k
kkLL
+=
−−−
 (m; dB, dB, dB, dB, m) (6.35) 
m2,30210 5,16
6)340(85,66
min,1 =+=
−−−
r   (6.36) 
konstanty:   k1 = 3 dB (konstanta pro přepočet na metry) 
    k2 = 16,5 dB (konstanta pro přepočet na metry) 
    k3 = 2 m (korekce vzdálenosti v prostředí nemocnice) 
k4 = 6 dB (uvažování protihlukového opatření) 
 
6.11.2 Zhodnocení výsledků výpočtu 
Nutné odstupové vzdálenosti od chráněných objektů jsou stanoveny teoretickým výpočtem, 
přejatým od distributora elektrické energie (firma E.ON Distribuce, a.s.). Skutečná hodnota 
v reálné situaci může dosáhnout nespecifikovatelné odchylky. Ve výpočtu bylo stanoveno 
množství korekcí, které potlačují nežádoucí hodnoty hluku, vzdálenosti chráněných objektů jsou 
stanoveny s dostačujícími rezervami a splňují požadované hlukové limity dle [14]. 
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Tato práce popisuje přechod z napěťové hladiny 10kV v areálu FN na vyšší napěťovou 
úroveň dle platných norem a předpisů, jež jsou uvedeny v použité literatuře. Z důvodů 1. Stupně 
zabezpečení dodávky je nutnost navrhnout rekonstrukci technologických zařízení bez výpadků 
elektrické energie. To je v celé vnitroareálové síti velice náročný a komplikovaný proces, který 
bude probíhat po jednotlivých krocích: 
• Vybudování nových kabelových tras 22 kV, 
• Osazení nové technologie VN a zapojení nových kabelů (postupně, po jednotlivých EGB), 
• Výměny a rekonstrukce rozváděčů NN (postupně, po jednotlivých EGB), 
• Výměna stávajících transformátorů 10/0,4 kV za nové transformátory 22/0,4 kV 
 V první kapitole je popsán stávající stav technologie energobloků, kabelových rozvodů a 
napojení na distribuční síť v areálu FN, které se vyznačují morální a technickou zastaralostí. 
V tomto stádiu se skládá VN technologie z pěti navzájem propojených energobloků. Jejich 
uspořádání ovšem není ideální. Při poruše EGB1 jsou odstaveny i EGB2,5 a 7 jak je možno vidět 
na Obr. 2-1. 
V další části je popsán postup rekonstrukce vnitroareálové kabelové sítě a jednotlivých 
energobloků, který je rozdělen na tři fáze. V první se položí nové kabelové vedení a osadí nové 
rozváděče VN, které budou prozatím na napěťové hladině 10kV. V druhé fázi se odlehčí vždy 
jeden transformátor (jeho výkon převezmou ostatní transformátory v daném energobloku) a osadí 
se nový transformátor 22/0,4kV a rozváděče VN budou pracovat na dvou napěťových hladinách. 
Ve třetí fázi se do soustavy zapojí všechny transformátory z převodem 22/0,4kV a provoz na 
10kV bude ukončen. 
V prostřední části této práce jsou provedeny výpočty zkratových poměrů na všech použitých 
napěťových hladinách pro dimenzování nového technologického zařízení. 
V poslední a zároveň nejrozsáhlejší kapitole je proveden návrh jednotlivých částí nové 
vstupní rozvodny EGB8, která bude sloužit jako předávací bod mezi distributorem a odběratelem 
elektrické energie. V této kapitole je proveden návrh odběratelského i distribučního zařízení VN, 
rozvoden NN a strojoven náhradních zdrojů. Dále je zpracováno požárně bezpečnostní řešení a 
hluková studie. 
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